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Opis wynalazku

Narzedzie do obrébki powierzchni roboczych két zebatych zgniotem powierzchniowym przezna-
czone jest do wykonywania umacniajgcej obrébki warstwy wierzchniej k6t zebatych o zebach prostych,
wykonanych zwiaszcza z materiatéw, dla ktérych nie mozna wykonaé umacniajgcej obrobki cieplnej lub
cieplno-chemicznej. Dotyczy to két zebatych, zwtaszcza wiekszych rozmiaréw, wytwarzanych z zeliwa
szarego, zeliwa sferoidalnego, zeliwa ADI, stopéw miedzi, stopdw aluminium lub két ze stali w sytua-
cjach, gdy obrobka cieplna, np. przez hartowanie wskrosne lub powierzchniowe wigzataby sie z nad-
miernymi deformacjami hartowniczymi pogarszajgcymi wtasnosci uzytkowe kot ze stali lub staliwa.

Celem zabiegu wykonywanego z uzyciem narzedzia wedtug wynalazku jest uzyskanie wydatnej
poprawy wytrzymato$ci zmeczeniowej zebdéw na ztamanie oraz polepszenie odpornosci na zuzycie
Scierne i zmeczeniowe wykruszanie warstwy wierzchniej powierzchni roboczych (pitting). Cel ten osigga
sie w wyniku uzyskania zgniotu powierzchniowego warstwy wierzchniej zebéw ko6t na wiekszg gtebo-
kos¢ i uformowanie korzystnych naprezen wtasnych o wiekszej wartoSci zalegajgcych na wiekszej gte-
bokosci, niz to ma miejsce przy znanych sposobach umacniania két zebatych.

Znane sposoby i urzgdzenia stuzgce do obrdbki zgniotem powierzchniowym opisane zostaty
w pracy Szulc S., Stefko A.: ,Obrébka powierzchniowa czes$ci maszyn”, WNT, Warszawa 1976,
a zwilaszcza w obszernej monografii: Przybylski W.: ,Obrébka nagniataniem”, WNT, Warszawa 1979
i ,Technologia obrébki nagniataniem”, WNT, Warszawa 1987. W przypadku kot zebatych z uwagi na
ztozong geometrie powierzchni roboczych zebdw i utrudniony dostep do najbardziej zagrozonej peka-
niem zmeczeniowym strefy stopy zebéw oraz promienia przejsciowego, zastosowanie znajduje $ruto-
wanie. Polega ono na dziataniu strumienia $rutu, najczesciej w postaci kulek stalowych na obrobiong
powierzchnie elementu maszynowego. Uzyskanie wymaganej skutecznos$ci Srutowania zmusza do sto-
sowania duzych energii uderzen kulek, a wiec duzych predkosci ich wyrzucania. Wyrzucanie Srutu
w strumieniu sprezonego powietrza napotyka jednak na fizykalne ograniczenia dotyczgce maksymailnej
predkosci strumienia. Wyrzutniki mechaniczne natomiast umozliwiajg uzyskiwanie wiekszych predko-
Sci, ale wigze sie to z gwattownie rosngcym zuzyciem $ciernym wirnikéw wyrzutniké4w mechanicznych
i samego $rutu. Stwarza to dodatkowo niebezpieczenstwo powstawania metalicznego pytu grozgc jego
wybuchem. Ponadto wszystkie sposoby nagniatania oparte na Srutowaniu nie umozliwiajg dostatecz-
nego stopnia umocnienia stopy zeba, a zwtaszcza strefy promieni przejsciowych w podstawy zebdw,
gdzie wystepuje najwiekszy stopien wytezenia materiatu od zginania zebéw pod dziataniem sit miedzy-
zebnych. Stad tez skuteczno$é¢ Srutowania jest niewystarczajgca, zwtaszcza dla két o wiekszych roz-
miarach.

Znane z polskich opiséw patentowych nr 139508 oraz 150864 sposoby obrébki elementéw ma-
szyn sg nieprzydatne z opisanych wczesniej przyczyn, gdyz oparte sg na dziataniu stalowymi kulkami
wyrzucanymi strumieniem sprezonego powietrza. Wynika stagd konieczno$é poszukiwania sposobow
obrébki nagniatajgcej, ktére zapewniajg uzyskiwanie wiekszego stopnia zgniotu zalegajgcego na wiek-
szg gtebokosé.

Narzedzie stuzgce do obrébki nagniataniem wediug wynalazku umozliwia osiggniecie wspomnia-
nego celu, zwlaszcza w przypadku obrdbki két zebatych o wiekszych modutach zebéw i wiekszych roz-
miarach.

Istotg wynalazku jest narzedzie do obrdbki powierzchni roboczych két zebatych zgniotem po-
wierzchniowym charakteryzujgce sie tym, ze ma postac kota zebatego z zebami wyposazonymi w rolki
nagniatajgce osadzone w prowadnicach, podtrzymywane sprezynami poprzez belki. Narzedzie posiada
rolki nagniatajgce z garbami obwodowymi.

Narzedzie posiada rolki nagniatajgce z garbami uformowanymi po linii Srubowe;j.

Narzedzie obrébcze wedtug wynalazku cechuje sie duzg efektywnos$cig, zapewnia réwnomier-
no$¢ stopnia umocnienia dla wszystkich zebéw obrabianych két i pozwala na znaczng minimalizacje
odksztatcen zebdw w toku obrébki, co w potgczeniu z polepszeniem gtadkosci powierzchni obrabianych
zebébw, stuzy znacznej poprawie wtasnosci uzytkowych két zebatych. Narzedzie wedtug wynalazku wy-
kazuje szczego6lnie duzg przydatno$¢ w przypadku obrébki két o wiekszych rozmiarach i wykonanych
z materiatéw, ktére nie mogg by¢ umacniane inaczej, np. poprzez obrobke cieplng lub cieplno-chemiczna.

Narzedzie wedtug wynalazku stosowane moze byé w produkcji nowych két zebatych oraz w za-
biegach regeneracji k6t wykonywanych w celu przywrocenia im wilasnosci uzytkowych utraconych
w toku eksploatacji.
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Dzieki zastosowaniu narzedzia obrébczego wedtug wynalazku uzyskuje sie duzy wzrost trwatoSci
i niezawodnosci uktadéw mechanicznych z kotami zebatymi przy niewielkim zuzyciu energii w trakcie
obrébki i przy duzej wydajnosci obrébki umacniajgce;j.

Przykfad wykonania narzedzia wediug wynalazku ilustruje rysunek, na ktérym fig. 1 to przekréj
A-A w plaszczyznie narzedzia przez jeden z zebdw narzedzia, fig. 2 to pdiwidok oraz pdtprzekréj
w plaszczyznie B-B przez zgb narzedzia, fig. 3 to przekrdj poprzeczny przez zab narzedzia w ptasz-
czyznie C-C. Fig. 4 ilustruje alternatywne, przyktadowe uksztattowanie rolek nagniatajgcych zwieksza-
jagce efektywnosé dziatania narzedzia.

Na powierzchniach roboczych zebéw 1 kofa — narzedzia rozmieszczony jest szereg rolek nagnia-
tajgcych 2 w taki sposéb, ze zewnetrzna obwiednia rolek nagniatajgcych 2 tworzy profil ewolwenty od-
powiadajgcy zarysowi obrabianego kofa zebatego. Rolki nagniatajgce 2 osadzone sg w prowadnicach
3 umozliwiajgcych swobodne toczenie sie rolek nagniatajgcych 2 po powierzchni zebéw 1. Prowadnice
3 rolek 2 sg mocowane do kota — narzedzia w przykfadzie potgczeniem Srubowym 4. Rolki nagniatajgce
2 podtrzymywane sg w pozycji wyjsciowej sprezynami 6 poprzez przesuwne belki 5. Sprezyny 6 i belki
5 umieszczone sg w wycieciach wykonanych u podstawy zebdw kota — narzedzia.

Wykorzystanie narzedzia wedtug wynalazku przebiega w nastepujgcy sposéb. Obrabiane koto
zebate zazebia sie pod obcigzeniem z kotem — narzedziem i wéwczas wraz z obrotami uktadu kot na-
stepuje przetaczanie sie rolek nagniatajgcych 2 po powierzchniach czynnych obrabianego kota, wywo-
tujgc efekt zgniotu powierzchniowego wskutek duzych chwilowych naciskoéw powierzchniowych rolek 2
wywotujgcych odksztatcenia plastyczne warstwy wierzchniej obrabianych zebdw. W danej chwili petne
obcigzenie przenoszone jest przez pojedynczg rolke 2, zas$ kolejne rolki nagniatajgce 2 wchodzg do
wspotpracy sukcesywnie w wyniku charakterystycznego dla wspdtpracy zebow két zebatych zjawiska
zmiennych poslizgéw, jakie wystepuje przy pracy két. Przetaczajgce sie rolki 2 przemieszczajg sie po
profilu zebéw 1 kota — narzedzia, chowajgc sie nastepnie w wycieciach 7 wykonanych u podstawy ze-
béw 1 naciskajgc na sprezyny 6 poprzez belki 5. Po wyjsciu z kontaktu wspétpracujgcej pary zebow
rolki nagniatajcie 2 wracajg do pozycji wyjSciowej wskutek dziatania napietych sprezyn 6 i sity odsrod-
kowej dziatajgcej na rolki nagniatajgce 2 podczas wirowania két. Do chwili ponownego wejscia
w zazebienie danego zeba narzedzia nastepuje proces chtodzenia rolek nagniatajgcych 2 w wyniku
wymiany ciepta z otoczenia przez konwekcje i promieniowanie.

W opisany sposéb obrabiana jest jedna strona kolejno wszystkich zebéw kota. Po zmianie kie-
runku obrotéw i obcigzenia obrabiana jest druga strona bokéw zebéw. Obrébka zgniotem powierzch-
niowym ma miejsce na catej wysokosci zeba oraz w strefie promienia przej$ciowego
u podstawy zebdw obrabianego kota. Gdy szeroko$¢ obrabianego kota jest wieksza od diugosci czynnej
rolek nagniatajgcych, nalezy dodatkowo zapewni¢ posuw wzdtuzny.

W czasie obrobki nagniataniem korzystnym jest stosowanie natrysku cieczy chtodzgco-smarujg-
cej w strefie obrébki. Pozwala to na ograniczenie niekorzystnego wzrostu temperatury obrabianej war-
stwy wierzchniej prowadzgcego do zjawisk relaksaciji naprezen wtasnych i rekrystalizacji struktury ma-
teriatu poddanego zgniotowi. Wzrost temperatury uktadu wynika z zamiany pracy odksztatcenia pla-
stycznego i pracy tarcia na ciepto. Uzycie cieczy smarujgcej pozwala dodatkowo na polepszenie gtad-
kosci obrabianej powierzchni, co korzystnie wplywa na wtasnosci uzytkowe obrabianych ko6t zebatych.
Gtoéwng korzyscig uzyskiwang w wyniku obrébki narzedziem wedtug wynalazku jest osiggniecie wiek-
szych gtebokosci zgniotu i wiekszych wartosci naprezen wtasnych $ciskajacych, stanowigcych podsta-
wowy cet obrébki zgniotem powierzchniowym. Uzyskuje sie dzieki temu wiekszg efektywno$¢ obrobki.
Szczegolne znaczenie na efekt obrobki kot zebatych w strefieu podstawy zebdw i promienia przejscio-
wego, co wydatnie wptywa na wzrost trwatoSci zmeczeniowej zebdw két zebatych.

Zastosowanie rolek nagniatajgcych 2 z uformowanymi na powierzchni roboczej garbami jak przy-
ktadowo pokazano na rysunku (fig.4), umozliwia zwiekszenie lokalnych naciskédw stykowych, co zwiek-
sza skutecznos$c¢ zabiegu lub pozwata realizowaé zabieg nagniatania przy mniejszym obcigzeniu sitami
miedzyzebnymi. Uformowanie rolek nagniatajgcych jak 2b na rysunku fig. 4 z garbami usytuowanymi
po linii $rubowej stuzy uzyskaniu robwnomiernego zgniotu na petnej dtugosci czynnej rolek, za$ przy
zastosowaniu dwukierunkowej linii Srubowej po diugosci rolki, eliminowane jest wystepowanie sity
wzdtuznej obcigzajgce;j rolki.



1.

PL 237 645 B1

Zastrzezenia patentowe

Narzedzie do obrobki powierzchni roboczych két zebatych zgniotem powierzchniowym, zna-
mienne tym, ze ma postaé kota zebatego z zebami (1) wyposazonymi w' rolki nagniatajgce
(2) osadzone w prowadnicach (3), podtrzymywane sprezynami (6) poprzez belki (5).
Narzedzie do obrébki nagniataniem powierzchni roboczych két zebatych wedtug zastrzezenia
1, znamienne tym, ze posiada rolki nagniatajgce (2) z garbami obwodowymi.

Narzedzie do obrébki nagniataniem powierzchni roboczych két zebatych wedtug zastrzezenia
1, znamienne tym, ze posiada rolki nagniatajgce (2) z garbami (2b) uformowanymi po linii
Srubowe;j.
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