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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do srutowania zawordw silnikéw spalinowych.

Urzadzenie jest przeznaczone do umacniania zgniotem powierzchniowym wszystkich newralgicz-
nych stref zaworow silnikow spalinowych benzynowych, gazowych i wysokopreznych ze zwiekszong
skutecznoscia $rutowania, w celu uzyskania wyzszych efektéw w zakresie trwatosci zmeczeniowej i od-
pornos$ci na zuzycie $cierne.

Zawory silnikéw spalinowych sa narazone na znaczne obcigzenia zmienne o duzej liczbie cykli
zZmian oraz na procesy zuzycia sciernego. Role Scierniwa w tym przypadku spetniaja pytowe zanie-
czyszczenia powietrza dolotowego oraz state produkty spalania paliw silnikowych. Pekniecie zaworu
w silniku spalinowym oznacza natychmiastowa jego awarie, czesto o duzych skutkach, w tym zwigza-
nych réwniez z bezpieczehstwem. Poprzez Srutowanie w stanie wstepnego obcigzenia w warstwie
wierzchniej wywotywane sa naprezenia wtasne sciskajace o wiekszej wartosci, rosnie rowniez twardos¢
materiatu zaworéw w poréwnaniu ze $rutowaniem w stanie swobodnym. Sg to przestanki uzyskania
zdecydowanie wyzszych efektoéw srutowania sposobem wg wynalazku, niz ma to miejsce w przypadku
znanych sposobdw umacniania zgniotem powierzchniowym.

Znane sa sposoby umacniania warstwy wierzchniej elementéw maszyn narazonych na oddziaty-
wania zmeczeniowe i zuzycie $cierne polegajace na wykorzystaniu nagniatania statycznego lub dyna-
micznego rolkami lub kulkami obciazonymi mechanicznie, czy tez miotanych strumieniem sprezonego
powietrza. Znane sposoby umacniania srutowaniem polegaja na uderzaniu strumieniem $rutu, najcze-
Sciej w postaci kulek, w obrabiana powierzchnie elementu pozostajacego podczas zabiegu $rutowania
w stanie swobodnym, tj. bez wstepnego naprezenia. Powoduje to, ze skutecznosé zabiegu jest ograni-
czona, zwtaszcza w przypadku elementéw wykonywanych ze stali stopowych poddanych umacniajace;
obrébce cieplnej, a wiec posiadajacych podwyzszong twardos¢. Intensyfikacja procesu srutowania
przez wzrost predkosci strumienia $rutu napotyka na ograniczenia fizykalne w przypadku wyrzutnikow
pneumatycznych, natomiast w przypadku wirnikowych wyrzutnikdw mechanicznych ze wzrostem pred-
kosci obrotowej wyrzutnikéw silnie rosnie zuzycie scierne srutu, wirnikow i dysz. Tworzy to duzg ilos¢
pytu metalicznego, co powoduje zagrozenie jego wybuchem.

Przeglad znanych rozwiazan urzadzen do $rutowania elementéw maszynowych zawieraja prace:
Kalman R.: Mechaniczne umacnianie powierzchni czesci maszyn. WNT Warszawa: 1965, s. 137-138;
Szulc St, Stefko A.: Obrobka powierzchniowa czesci maszyn. WNT Warszawa: 1976; Przybylski W.:
Obrobka nagniataniem. WNT Warszawa: 1979.

Zagadnienie umacniania zaworow silnikow spalinowych oméwiono w pracy: Doleckij W. A. (red.):
Uwieliczenije resursow maszin tiechnologiczeskimi mietodami. Maszinostrojenie, Moskwa, 1978 (ros.).
Na str. 112 w/w pracy przedstawiono koncepcje przyrzadu do nagniatania statycznego jedynie czesci
cylindrycznej trzonka zaworu rolkami, zas na str. 113 zaprezentowany zostat schemat innego urzadze-
nia do nagniatania przylgni grzybkéw zawordw rolkami stozkowymi bez chtodzenia i smarowania.

Wszystkie znane rozwigzania urzadzeh do $rutowania nie zapewniajg dostatecznie wysokie;
efektywnosci obrébki wymaganej dla zaworéw wspoétczesnych silnikow spalinowych. Znane urzadzenia
do srutowania zawordw silnikowych nie umozliwiaja ograniczenia temperatury, ktéra w czasie obrébki
wzrasta wskutek zamiany na ciepto pracy odksztatcenia plastycznego, nie zabezpieczaja wiec
przed niekorzystna relaksacja naprezeh wiasnych. Przy statym daZzeniu do zwiekszania osiagow,
a wiec stopnia wytezenia elementéw silnikéw przy jednoczesnym zmniejszaniu ich wymiaréw
(tzw. down sizing), koniecznym jest poszukiwanie nowych rozwigzan w zakresie umacniania podstawo-
wych elementéw silnikdw, zwtaszcza stosowanych w pojazdach. Zwiekszone wymagania dotyczace efek-
tywnosci umacniania spetnia urzadzenie do srutowania w stanie wstepnego naprezenia wg wynalazku.

Istota wynalazku jest urzadzenie do $rutowania zawordw silnikéw spalinowych w stanie wstepnego
naprezenia charakteryzujgce sie tym, ze posiada samozaciskajace sie szczeki mocujace obrabiany za-
wor, zwierane sprezyna, osadzone w przesuwnej wzdtuznie oprawie stanowigcej ttok przemieszczany
w cylindrze hydraulicznym obracanym wokot osi wspdlnie z oprawa, przy czym urzadzenie wyposazone
jest w co najmniej jedna dysze rozpylajaca ciecz chtodzgco-smarujaca.

Urzadzenie do obrébki wg wynalazku pozwala na uzyskanie zawordw silnikowych o wielu korzystniej-
szych cechach uzytkowych. Bardzo duza efektywnos¢ polepszenia trwatosci zmeczeniowej wynika
z tego, Ze uderzenia kulek s$rutujacych w powierzchnie napietego sita, rozciagajaca zaworu powoduje
znaczne zwiekszenie chwilowej sity uderzenia, gdyz usztywniony zawdr ma pozornie wiekszg mase.
Jednoczesnie istniejacy w wyniku napinania stan naprezen rozciggajacych wspétdziata ze ztozonym
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stanem naprezen lokalnych od uderzen kulek, co powoduje efekt rozleglejszego uplastycznienia mate-
riatu zaworu pod dziataniem silnie niesymetrycznego rozktadu naprezen.

Urzadzenie oprécz srutowania zaworow ze szczegolnym uwzglednieniem strefy zamka zaworo-
wego, trzonka i strefy przejscia trzonka w grzybek zaworu umozliwia jednoczesne nagniatanie statyczne
przylgni zaworowe;j.

Stan uplastycznienia siega na wiekszg gtebokosé, stad wyzsze sg naprezenia wtasne $ciskajace
formujgce sie ostatecznie po zdjeciu obcigzenia wstepnego. Eksploatacyjne naprezenia rozciggajace
w trzonku zaworu sg w warstwie wierzchniej pomniejszane o naprezenia witasne $ciskajgce. W efekcie
wzrasta trwatos¢ zmeczeniowa, gdyz pekniecia zmeczeniowe zawsze rozpoczynaja od warstwy po-
wierzchniowej zaworu. Efekty te w rozwigzaniu wg wynalazku sg osiggane przez wykonywanie $ruto-
wania trzonkéw zaworéw poddanych jednoczeénie w trakcie zabiegu dziataniu odpowiednio dobrane;
sity rozciagajacej, ktéra dodatkowo wywotuje efekt statycznego nagniatania przylgni grzybkéw zaworéw.

Catoksztalt wspomnianych zabiegow w jednym cyklu obrébczym pozwala dogodnie realizowac
urzadzenie wg wynalazku.

Srutowanie dodatkowo zwieksza twardo$é umacnianej warstwy wierzchniej, co powoduje wzrost
odpornosci na zuzycie tarciowe. Dodatkowym efektem $rutowania jest korzystny mikrorelief powierzchni
z licznymi nachodzacymi na siebie kulistymi zagtebieniami stanowiacymi kieszenie smarne sprzyjajace wy-
stepowaniu efektu smarowania elastohydrodynamicznego we wspotpracy z prowadnikami, co zmniejsza
opory ruchu i w znacznym stopniu zmniejsza zuzycie scierne.

Regulacja koncowego efektu srutowania urzadzeniem wg wynalazku polega na doborze sity wstep-
nego napinania zaworu, doborze srednicy i materiatu srutu, predkosci jego wyrzutu, czasu obrébki i krotnosci
przej$¢ obrobczych. Korzystnym jest dobra¢ site obcigzenia wstepnego odpowiadajacg 50-85% sity wyni-
kajacej z granicy proporcjonalnosci materiatu zaworu.

Urzadzenie wg wynalazku moze by¢ stosowane rowniez w procesie regeneracji zaworow eksploato-
wanych niezaleznie od wczesniej zastosowanych w ich produkcji zabiegdéw technologicznych. Korzystna
okolicznoscig $rutowania zaworédw w czasie regeneracji jest pewien wzrost $rednicy Srutowanego
trzonka zaworu. Wzrost, chociaz niewielki, stuzy cze$ciowej kompensacji ubytkow zuzyciowych eksplo-
atowanych zawordéw, a wiec poprawie szczelnosci.

Wzrost odpornosci na zuzycie i poprawa szczelnosci zawordw ogranicza dostawanie sie oleju silniko-
wego do komory spalania silnika, ktérego produkty spalania wraz ze spalinami zanieczyszczaja powietrze
atmosferyczne. Zastosowane obrébki zaworow w wymieniony sposéb przyczynia sie wiec do poprawy eko-
logii atmosfery. Obrobka zaworéw wg opisanego sposobu zapewnia duza wydajnos¢ przy niewielkim
zuzyciu energii i bardzo duzych efektach poprawy niezawodnosci zaworow silnikow spalinowych.

Urzadzenie wg wynalazku moze by¢ fatwo przystosowane do Srutowania w stanie wstepnego
napiecia innych elementéw maszyn, zwtaszcza sprezyn naciskowych, w tym takze sprezyn zaworow
silnikow spalinowych. Duze mozliwosci przystosowywania urzadzenia do obrdbki zaworéw o réznych
rozmiarach, jak dla innych elementéw maszyn utatwia modutowa, dzielona w wielu ptaszczyznach po-
ziomych konstrukcja obudowy urzadzenia.

Urzadzenie do srutowania zaworéw wg wynalazku ilustruje rysunek, na ktérym Fig. 1, to przekrg;
pionowy przez urzadzenie, Fig. 2 to przekrdj przez szczeki samozaciskowe, zas Fig. 3 to szczegdt mo-
cowania kohcowki zaworu w szczekach urzadzenia.

Urzadzenie do $rutowania zaworow wg wynalazku przedstawione jest w przyktadzie realizacji.

Urzadzenie jest zamkniete w obudowie 19, w ktérej odbywa sie proces obrdbki zgniotem
przez srutowanie catego trzonka zaworu 5 wraz ze strefg przejscia w grzybek wykonany w stanie
wstepnego obcigzenia zaworu 5 regulowanag sitg wzdtuzng. Jednoczes$nie realizowany jest proces sta-
tycznego nagniatania przylgni grzybka obrabianego zaworu silnikowego 5, co polepsza jej odpornosc
na zuzycie i korzystnie zwieksza sztywnos¢ kontaktowg zaworu. Obrabiany zawor § po zdjeciu pokrywy 6
urzadzenia jest wstawiany koncoéwka trzonka w samozaciskowe szczeki 1, osadzone w oprawie 3 i za-
ciskane sprezyna 2.

Obrabiany zawdr 5 jest osadzony w samozaciskajacych szczekach 1 i poddawany dziataniu sity
rozciagajacej wywotanej przez ukfad hydrauliczny z jednoczesnym S$rutowaniem i obracaniem wokot
osi. Prawidtowe pozycjonowanie trzonka zaworu 5 utatwia wymienny silikonowy ogranicznik 17.
Oprawa 3 petni funkcje ttoka przesuwnego wzgledem cylindra hydraulicznego 4 i wywotujgcego obcia-
zenie zaworu wzdtuzna sitg rozciagajaca. Po zasileniu przestrzeni 7 medium hydraulicznym pod regu-
lowanym ci$nieniem przez krociec 8 nastepuje wywotanie sity rozciggajacej w trzonku zaworu 5, ktérego
grzybek opiera sie wowczas o rolki stozkowe 9. Nastepuje jednoczesnie mocne zacisniecie szczek 1
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oraz scisniecie sprezyny 10. Wéwczas nastepuje uruchomienie wyrzutnikow 11 srutu 12, korzystnie
rozmieszczonych réwnomiernie na scianie obudowy 19 urzadzenia. Wyrzutniki 11 majg mozliwo$¢ prze-
mieszczania sie wzdtuz $ciany obudowy 19 oraz wychylania katowego dysz 16. Wyrzucany strumien
srutu 12, uderzajac w powierzchnie zaworu 5, umacnia go, ze szczegolnym uwzglednieniem strefy
zamka zaworu 5 i trzonka wraz ze strefg przej$cia w grzybek. Dla zapewnienia rownomiernosci stanu
umocnienia warstwy wierzchniej zaworu 5 nastepuje wigczenie jego obrotu wraz z oprawg 3 wokét osi.
Obrét realizowany jest przy pomocy przektadni mechanicznej 14 poprzez przesuwne potaczenie wpu-
stowe 13. Korzystne jest obracanie zaworu 5 ruchem wahadtowo-nawrotnym. W wyniku obracania za-
woru 5 nastepuje jednoczesne statyczne nagniatanie przylgni, grzybka zaworu 5 poprzez rolki 9
pod dziataniem sity rozciggajacej zawor 5. W przypadku rezygnaciji z nagniatania przylgni grzybka za-
woru 5 rolki 9 moga by¢ zastgpione tozyskiem tocznym stozkowym.

W trakcie srutowania do komory urzadzenia podawana jest ciecz chtodzgco-smarujgca rozpylana
przez dysze 16. Po uderzeniu w obrabiany zawdr 5 $rut 12 wraz z cieczg chtodzaco-smarujgcy jest
wyprowadzany na zewnatrz komory przez wysyp 15. Po przeptukaniu i ewentualnym schtodzeniu
$rut 12 wraca do wyrzutnikdw 11 w uktadzie zamknietym. Uzycie cieczy chtodzaco-smarujacej, w ko-
rzystnej postaci emulsji olejowo-wodnej, polepsza jako$¢ umacnianej powierzchni oraz ogranicza nie-
korzystne zjawiska relaksacji naprezen wtasnych $ciskajacych wywotanych zabiegiem, a takze zjawiska
rekrystalizacji odksztatconej struktury warstwy wierzchniej zaworu, ktore to zjawiska intensyfikujg sie
w podwyzszonej temperaturze. Wzrost temperatury, gwattowny w strefie uderzenia, wynika z zamiany
pracy odksztatcenia plastycznego materiatu umacnianego na ciepto. Dodatkowo ciecz zwilza powsta-
jace produkty zuzycia, co zabezpiecza przed grozba wybuchu pylu metalicznego tworzacego sie pod-
czas $rutowania. Ciecz po filtracji moze by¢ zawracana do uktadu zraszania w obiegu zamknietym.
Po ukoriczeniu srutowania zaworu 5 wytaczane sg wyrzutniki 11 srutu 12, zatrzymywany obrét zaworu 5
i zwalniane cisnienie medium hydraulicznego pod ttokiem 3. Woéwczas Scisnieta sprezyna 10 cofa
oprawe 3 do pozycji wyjsciowej, zwalniany zostaje naciag wstepny zaworu 5, ktory tatwo moze byc¢
wyjety ze szczek 1 oraz umieszczony kolejny zawér przeznaczony do srutowania. Wyjecie obrobionego
zaworu utatwiajg sprezynki 18, luzujac szczeki 1. Proces rozpoczyna sie ponownie jak opisano
wczesniej. Pokrywa 6 zabezpiecza przed rozbryzgiwaniem cieczy, umozliwiajgc state odpowietrzanie
wnetrza komory roboczej urzadzenia.

Zastrzezenie patentowe

1. Urzadzenie do srutowania zawordw silnikow spalinowych, w stanie wstepnego naprezenia
znamienne tym, Zze posiada samozaciskajace sie szczeki (1) mocujace obrabiany zawor (5),
zwierane sprezyna (2), osadzone w przesuwnej wzdtuznie oprawie (3) stanowiace;j tlok prze-
mieszczany w cylindrze hydraulicznym (4) obracanym wokoét osi wspdlnie z oprawa (3),
przy czym urzadzenie wyposazone jest w co najmniej jedna dysze (16) rozpylajaca ciecz
chtodzgco-smarujaca.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 3




