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Sposób dynamicznego umacniania warstwy wierzchniej metali

Przedmiotem wynalazku jest sposób dynamicz¬
nego umacniania warstwy wierzchniej metali, któ¬
ry umożliwia uzyskanie większej gładkości i twar¬
dości tej warstwy oraz jednolitej głębokości zgnio¬
tu. Znane i stosowane są sposoby umacniania war¬
stwy wierzchniej przedmiotów metalowych na po¬
wierzchniach obrotowych zewnętrznych i wewnę¬
trznych, na powierzchniach płaskich, a przy za¬
stosowaniu wzorników również na powierzchniach
kształtowych. Znane sposoby dynamiczne realizo¬
wane są poprzez kulkowanie udarowe tarczowe lub
trzpieniowe.

Umacnianie powierzchni poprzez kulkowanie
udarowe tarczowe polega na cyklicznym wielokro¬
tnym uderzaniu o tę powierzchnię kulkami osadzo¬
nymi luźno w oprawkach na obwodzie obracającej
się tarczy. Uzyskanie powierzchni o korzystniej¬
szych własnościach eksploatacyjnych, takich jak
zwiększona twardość, odporność na zużycie, odpo¬
wiedni współczynnik tarcia, wymagana chropowa¬
tość, możliwe jest wyłącznie poprzez zwiększenie
częstotliwości i energii uderzeń. Realizowane jest
to przez nadanie tarczy zwiększonej ilości obrotów
i (lub) zwiększenie liczby kulek umieszczonych na
obwodzie tarczy. Jedno i drugie wywołuje nieko¬
rzystne skutki. Zwiększanie obrotów tarczy, szcze¬
gólnie przy większych średnicach, powoduje wzrost
wartości sił odśrodkowych działających na kulki,
co z kolei przyczynia się do wyrywania tych ku¬
lek z oprawek. W przypadku zwiększania liczby
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kulek na obwodzie tarczy wzrosta, ze względów
konstrukcyjnych, średnica tarczy. Wpływa to na
możliwość stosowania kulkowania udarowego tar¬
czowego tylko do powierzchni większych i o mało
skomplikowanym ukształtowaniu.

Do umacniania warstw wierzchnich przedmiotów
o bardziej złożonych kształtach stosowane jest kul¬
kowanie udarowe trzpieniowe. Kulkowanie trzpie¬
niowe polega na cyklicznym uderzaniu najczęściej
jedną kulką,na drodze wymuszeń mechanicznych,
o powierzchnię obrabianą. Umacnianie warstw
wierzchnich przedmiotów tym sposobem ma tę wa¬
dę, że obrabiana powierzchnia jest nierówna i wy¬
kazuje dużą chropowatość, co wynika z małej czę¬
stotliwości uderzeń wymuszanych mechanicznie
i ich małej ilości na stosunkowo dużym obszarze
powierzchni.

Znany jest również, z opisu patentowego ZSRR
nr 416 209 sposób obróbki powierzchni przedmio¬
tów, zwłaszcza regenerowanych części maszyn rol¬
niczych, poprzez dogniatanie rolką zamocowaną w
koncentratorze energii z wykorzystaniem drgań
ultradźwiękowych. Polega on na naniesieniu w pro¬
cesie napawania na regenerowaną powierzchnie
warstwy płynnego metalu, wprowadzeniu do tej
warstwy proszków twardych metali, a następnie do-
gniataniu z zastosowaniem drgań ultradźwiękowych.
Dogniatanie przez rolkowanie przeprowadzane
w czasie gdy warstwa naniesionego metalu jest je¬
szcze gorąca i miękka ma na celu jej wyrównanie
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i wygładzenie, jak również wgniecenie w tę war¬
stwę nieroztopionych cząstek twardych metali. Na¬
tomiast drgania ultradźwiękowe mają na celu rów¬
nomierne rozłożenie cząstek proszków twardych me¬
tali w całej objętości warstwy naniesionego metalu.
Stosowane przy przedstawionym sposobie obrób¬
ki powierzchni metali końcówki koncentratorów
energii mają znaczną powierzchnię styku z obra¬
bianym przedmiotem, stąd w celu uzyskania zało¬
żonego skutku konieczne jest stosowanie przetwor¬
ników dużej mocy oraz odpowiedniego chłodzenia.

W sposobie według wynalazku energią elektry-
^ j»7nq _j3Qjfcy7aną i. generatora na koncentrator z na-
I *Mdii#m ot niewielkiej powierzchni roboczej os-
1 trza, zamienianą bezpośrednio w energię mechani-
I czną *ruchu drgającego, o częstotliwości 10 do 25
I Effl^^musza sl^ dużą koncentrację energii ude-

xzcnifl ^ bąjj^n małej powierzchni oraz wielokro¬
tny udar narzędzia rzędu kilkudziesięciu razy
w ten sam mikroobszar, co wywołuje w warstwie
powierzchniowej powstawanie fal udarowych. Tak
wywołane i następujące po sobie fale udarowe
w obrabianym metalu nakładając się wzajemnie na
siebie wywołują zgniot, w obrabianej warstwie
wierzchniej metalu, o jednostkowej mocy udaro¬
wej rzędu 1010 MW/m2. Kształt ostrza narzędzia
umacniającego powierzchnię w sposobie według
wynalazku i rodzaj połączenia narzędzia z koncen¬
tratorem uzależnione są od rodzaju materiału obra¬
bianego przedmiotu i założonych parametrów ob¬
róbki.

W trakcie obróbki sposobem według wynalazku
następuje przyrost twardości warstwy wierzchniej
i wynosi w stosunku do twardości materiału wyj¬
ściowego, dla stali do 30%, dla brązu do 30%, dla
aluminium do 60%. Głębokość utwardzonej war¬
stwy wierzchniej zalega do 0,2 mm, natomiast spa¬
dek chropowatości, w stosunku do obróbki poprze¬
dzającej, na przykład toczenia, wynosi 150% do
100%, mierzonej wysokością nierówności Rz. Stru¬
ktura nierówności powierzchni wykazuje również
korzystne zmiany.

Stosowanie sposobu według wynalazku pozwala
na sterowanie i zautomatyzowanie procesu umac¬
niania powierzchni przedmiotów metalowych zna¬
nymi prostymi sposobami elektrycznymi.

Sposób dynamicznego umacniania warstwy wie¬
rzchniej metali według wynalazku objaśniono na
rysunku, na którym fig. 1 przedstawia stosowane
w sposobie urządzenie wibracyjne zamocowane na
tokarce w widoku w płaszczyźnie prostopadłej do
osi przedmiotu obrabianego, fig. 2 i fig. 3 — widok
końcówki koncentratora z zamocowanym narzę¬
dziem o różnym kształcie poprzez połączenie gwin¬
towe, fig. 4 — widok końcówki koncentratora z na¬
rzędziem mocowanym mimośrodowo, a fig. 5 i 6
— widok końcówki koncentratora z narzędziem
o różnym kształcie ostrza, mocowanym zaciskowe

W sposobie według wynalazku energią elektrycz¬

ną podawaną z generatora 1 na koncentrator 4
z narzędziem 5, zamienianą bezpośrednio w ener¬
gię mechaniczną ruchu drgającego o częstotliwości
10 do 25 kHz, wymusza się dużą koncentrację
energii uderzenia na bardzo małej powierzchni
przedmiotu obrabianego 9. W wyniku wielokrot¬
nego udaru narzędzia, rzędu kilkudziesięciu razy,
w ten sam mikroobszar o wielkości od 0,01 mm2
do 4 mm2 obrabianej powierzchni wywołane zo¬
stają, w warstwie powierzchniowej przedmiotu o-
brabianego, następujące po sobie fale udarowe, któ¬
re nakładając się wzajemnie wywołują zgniot o je¬
dnostkowej mocy udarowej rzędu 1010 MW/m2.
W przedstawionym przykładzie zastosowania spo¬
sobu według wynalazku, umocnienie całej powie¬
rzchni walcowej obrabianego przedmiotu następuje
w wyniku śrubowego ruchu tego przedmiotu wzglę¬
dem narzędzia.

Do realizacji sposobu umacniania warstwy wie¬
rzchniej według wynalazku, przedmiotu o powierz¬
chni obrotowej, zastosowano urządzenie wibracyj¬
ne skałdające się z generatora prądu przemienne¬
go 1 o częstotliwości 15 do 20 kHz połączonego prze¬
wodami 2 z przetwornikiem piezoelektrycznym 3.
Końcówkę przetwornika 3 stanowi koncentrator 4,
w którym osadzone jest wymienne narzędzie 5
z ostrzem 6 o niewielkiej powierzchni roboczej.
Przetwornik 3 wraz z koncentratorem 4 i narzę¬
dziem 5 zamocowane są w uchwycie 7 obrabiar¬
ki, na suporcie narzędziowym 8 tak, że oś kon¬
centratora i narzędzia jest prostopadła do osi obro¬
towego przedmiotu obrabianego 9 osadzonego
w uchwycie wrzeciona 10 obrabiarki.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób dynamicznego umacniania warstwy wie¬
rzchniej metali za pomocą końcówki narzędziowej
wykonującej ruchy udarowe w płaszczyźnie pro¬
stopadłej do powierzchni obrabianego przedmiotu,
a źródło energii stanowi generator prądu przemien¬
nego, o częstotliwości do kilkudziesięciu kHz, po¬
łączony z przetwornikiem magnetostrykcyjnym lub
piezzoelektrycznym, zamocowanym w uchwycie
obrabiarki, przy czym przetwornik ma końcówkę
stanowiącą koncentrator, na który nasadzone jest
wymienne narzędzie, znamienny tym, że energią
elektryczną, podawaną z generatora na koncentra¬
tor z narzędziem o niewielkiej powierzchni robo¬
czej ostrza (6), zamienianą bezpośrednio w energię
mechaniczną ruchu drgającego, o częstotliwości 10
do 25 kHz, wymusza się dużą koncentrację energii
uderzenia na bardzo małej powierzchni oraz wie¬
lokrotny udar narzędzia, rzędu kilkudziesięciu ra¬
zy, w ten sam mikroobszar obrabianej powierzch¬
ni tak, że wywołane i następujące po sobie fale
udarowe w obrabianym metalu nakładając się
wzajemnie wywołują zgniot o jednostkowej mocy
udarowej rzędu 1010 MW/m2.
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