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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzadzenie do ksztattowania plastycznego uzebien kot
zebatych, zwtaszcza uzebien zewnetrznych metoda przepychania obrotowego.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod ksztalttowania uzebien két zebatych, kto-
re gtdbwnie opierajg sie na procesach obrobki skrawaniem, gdzie otrzymanie zarysu kota zebatego
uzyskuje sie przez zdjecie kolejnych warstw materiatu. Procesy obrébki mechanicznej uzebien kot
zebatych opisano w ksigzce autorstwa Ocheduszko K. ,Kota zebate. Wykonanie i montaz” T. 2. WNT,
Warszawa 2009. Mechaniczng obrébke uzebien kot zebatych autor podzielit na dwie grupy w zalezno-
$ci od ksztattu narzedzi oraz kinematyki ruchu wyrobu i narzedzia. Pierwsza grupa obejmuje metody
ksztattowe, ktore polegajg na zastosowaniu narzedzi skrawajacych o czesci roboczej posiadajgcej
ksztatt wrebu zeba obrabianego kota zebatego. Druga grupa obejmuje metody obwiedniowe nacinania
uzebien koét zebatych, w ktérych wykorzystuje sie wspétprace narzedzia z ksztattowanym kotem. Zarys
zebow powstaje poprzez zazebianie sie kota z narzedziem. Do najczesciej spotykanych sposobow
obwiedniowej obrobki két zebatych mozna zaliczy¢ miedzy innymi diutowanie obwiedniowe metoda
Maaga, w ktérym narzedzie ma postac listwy zebatej wykonujacej ruch postepowo-zwrotny, natomiast
koto wykonuje ruch obrotowy i postepowy w kierunku narzedzia. Innym sposobem obrébki obwiednio-
wej kot zebatych jest diutowanie metoda Sunderlanda, w ktérej narzedzie w postaci listwy zebatej
wykonuje ruch postepowo-zwrotny oraz postepowy w kierunku kota, natomiast wieniec zebaty wyko-
nuje ruch obrotowy. Znany jest rowniez sposéb diutowania uzebieh kot zebatych metoda Fellowsa,
w ktorej narzedzie ma ksztatt kota zebatego wykonujgcego ruch roboczy postepowo-zwrotny oraz
obrotowy. Natomiast obrabiane koto zebate wykonuje ruch obrotowy oraz postepowy w kierunku na-
rzedzia. Szerokie zastosowanie znalazia réwniez obwiedniowa metoda frezowania két zebatych spo-
sobem Gleasona. W metodzie tej narzedzie ma ksztatt slimaka z wycietymi rowkami wzdituz osi.
W przekroju normalnym $limak ma ksztatt zebatki. Narzedzie wykonuje ruch roboczy obrotowy, nato-
miast ksztattowany wieniec zebaty wykonuje ruch obrotowy oraz postepowy w kierunku narzedzia.

Znane sg réwniez plastyczne sposoby obrébki két zebatych, wsrdd ktérych mozna wyrdznié
procesy kucia oraz walcowania wiehcow zebatych. Charakterystyka proceséw plastycznego ksztatto-
wania kot zebatych opisana jest w literaturze autorstwa Turno A., Romanowski M., Olszewski M. ,Ob-
rébka plastyczna két zebatych” WNT, Warszawa 1973. Opisane w ksigzce procesy kucia kot zebatych
stosowane sg najczesciej do ksztattowania két stozkowych, talerzowych oraz specjalnych. Proces
kucia polega na wywarciu nacisku na wsad narzedziami, ktére posiadajg ksztatt wewnetrzny odpowia-
dajacy ksztattowi odkuwki. W wyniku wywieranego nacisku metal wypetnia wykréj narzedzi, dzieki
czemu nastepuje uksztattowanie kota zebatego. Cechg charakterystyczng proceséw kucia két zeba-
tych jest to, ze wyroby sg odbiciem — negatywem narzedzi. Drugim sposobem ksztattowania wiehcow
zebatych jest proces walcowania, w ktorym ksztatt wyrobu jest obwiednig kolejnych punktow zebdw
obracajgcego sie narzedzia. Ksztattowanie nastepuje stopniowo, a maksymalne naciski niezbedne do
uksztattowania zebdéw sg znacznie mniejsze niz przy kuciu. W zaleznosci od kinematyki procesu spo-
tyka sie kilka sposobéw walcowania uzebien két zebatych. W procesie walcowania uzebien na zimno
stosuje sie trzy rolki nienapedzane. Wstepniaki w postaci pakietu tulei lub preta mocowane sg
w uchwycie tokarki i podpierane ktem. Trzy rolki robocze — zebate o statym rozstawie osi przesuwajg
sie wydtuz materiatu, ktéry wykonuje ruch obrotowy i napedza rolki robocze. Inng metoda walcowania
uzebien két zebatych jest proces walcowania stycznego, ktoéry polega na stycznym przemieszczaniu
walcowanego kota miedzy dwoma obracajgcymi sie walcami uzebionymi o statych osiach. Ten sposdb
stosowany jest przede wszystkim do walcowania uzebien o niewielkich wymiarach. Znany jest réwniez
proces walcowania uzebien két trzema rolkami napedzanymi w tym samym kierunku, miedzy ktérymi
znajduje sie obrabiany materiat. Wedtug tego uktadu spotyka sie walcowanie przelotowe oraz wgteb-
ne. Proces walcowania w uktadzie tréjrolkowym jest stosowany przede wszystkim do ksztaltowania na
zimno gwintéw oraz wielokarbéw o niewielkich wymiarach.

Istotg sposobu ksztattowania plastycznego uzebien kot zebatych, zwtaszcza uzebien zewnetrz-
nych metodg przepychania obrotowego jest to, ze poffabrykat w ksztalcie stopniowego watka umiesz-
cza sie w gniezdzie gtowicy popychacza, nastepnie nagrzewa sie indukcyjnie przy pomocy induktora
powierzchniowe warstwy poétfabrykatu na stopniu watka, na ktérym ksztattuje sie uzebienie do tempe-
ratury wiasciwej dla obrébki plastycznej na gorgco dla materiatu, z ktérego wykonany jest potfabrykat,
przy czym korzystnie jest aby gtebokos¢ nagrzanej warstwy materiatu nie byta mniejsza od trzech warto-
$ci modutu ksztattowanego uzebienia, za$ Srednica stopnia watka péifabrykatu, na ktérym ksztattuje sie
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uzebienie jest mniejsza od $rednicy zewnetrznej uksztattowanego uzebienia, po czym uruchamia sie
ruch obrotowy trzech jednakowych narzedzi w ksztatcie walcow w tym samym kierunku i z takg samg
predkoscia, nastepnie wprawia sie w ruch postepowy gtowice popychacza ze stalg predkoscig w kie-
runku trzech narzedzi i przemieszcza sie péifabrykat w kierunku trzech jednakowych narzedzi, po
czym wecina sie w stopien watka pétfabrykatu uzebienie trzech wiencéw zebatych, ktére znajdujg sie
na narzedziach, przez co poéifabrykat obraca sie ze statg predkoscig w kierunku przeciwnym do kie-
runku obrotéw narzedzi i jednoczesnie ksztattuje sie stopniowo uzebienie na stopniu watka pétfabryka-
tu, przy czym korzystne jest aby stosunek predkosci postepowej glowicy popychacza do predkosci
obrotowe] pétfabrykatu byt mniejszy od 20 mm/obr. Trzy jednakowe narzedzia w ksztatcie walcow
wprowadza sie w ruch obrotowy, a nastepnie w trakcie ksztattowania uzebienia na stopniu watka pot-
fabrykatu cyklicznie zmienia sie kierunek ruchu obrotowego narzedzi. Ksztattuje sie na zimno uzebie-
nie na stopniu watka poffabrykatu.

Istotg urzadzenia do ksztattowania plastycznego uzebien kot zebatych, zwlaszcza uzebien ze-
whnetrznych metodg przepychania obrotowego sktadajacego sie z trzech jednakowych narzedzi, na-
grzewnicy indukcyjnej, oraz popychacza jest to, ze trzy jednakowe narzedzia majg ksztatt walcéw, na
ktérych znajdujg sie wience zebate, przy czym trzy jednakowe narzedzia rozmieszczone sg syme-
trycznie dookota osi potfabrykatu, zas odlegtosci miedzy osiami narzedzi, a osig pétfabrykatu sg jed-
nakowe i rowne sg rozstawowi osi hipotetycznej przekfadni zebatej utworzonej przez wience zebate
i wieniec z ksztaltowanym uzebieniem na stopniu watka poétfabrykatu, przy czym wience zebate,
umieszczone sg ha narzedziach i posiadajg stozkowg czes¢ wejsciowq i wyjsciowa, ktdre pochylone
sg pod jednakowymi katami do osi narzedzi, zas uzebienie w obszarze stozka wejsciowego i wyjscio-
wego ma ksztatt klina rozszerzajgcego sie od powierzchni czotowych narzedzi w kierunku obszarow
centralnych narzedzi, nastepnie w strefie centralnej wiencéw zebatych za stozkowg czescig wejsciowa
i wyjsciowq znajduje sie uzebiona czes¢ robocza, w ktérej zarys zebdw wiencéw zebatych odpowiada
zarysowi ksztaltowanego uzebienia, zas przed narzedziami od strony wejsciowej umieszczony jest
induktor nagrzewnicy indukcyjnej, za$ przed induktorem znajduje sie popychacz z gtowica.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na ksztaltowanie uzebien zewnetrznych
metodg walcowania przy wykorzystaniu narzedzi w ksztatcie walcéw uzebionych. Uksztattowane pla-
stycznie uzebienia zewnetrznych wiehcow zebatych posiadajg korzystniejsza strukture wewnetrzng
w stosunku do uzebien wytwarzanych metodami obrébki mechanicznej, dzieki czemu wytrzymatosé
wytworzonych w ten sposéb elementéw jest znacznie wyzsza. Zastosowanie obrotowych narzedzi
ksztattujgcych — walcéw uzebionych pozwala na ksztattowanie jednym kompletem narzedzi uzebio-
nych wiencow zewnetrznych o réznych liczbach zebéw w zakresie jednego modutu. Dodatkowo moz-
liwe jest ksztattowanie wiencdéw zewnetrznych z uzebieniami prostymi i Srubowymi oraz innych ksztat-
téw na powierzchniach cylindrycznych powtarzajacych sie okresowo, typu wielowypusty, wielokarby,
gwinty. Wynalazek jest uniwersalny i moze by¢ stosowany do ksztattowania uzebien na watkach ze
wszystkich metali i stopow przeznaczonych do obrébki plastyczne;.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok izometryczny narzedzi oraz pétfabrykatu w poczatkowym etapie procesu ksztattowania,
fig. 2 — widok z boku narzedzi i pétfabrykatu w poczatkowym etapie ksztattowania, fig. 3 — widok na-
rzedzi i pétfabrykatu z przodu w poczatkowym etapie ksztattowania, fig. 4 — widok izometryczny na-
rzedzi oraz uksztattowanego uzebienia w koncowym etapie procesu ksztattowania, fig. 5 — widok
z boku narzedzi i poffabrykatu z uksztattowanym uzebieniem w kohicowym etapie ksztattowania, zas
fig. 6 — widok z przodu narzedzi i poffabrykatu z uksztattowanym uzebieniem w koncowym etapie
ksztattowania.

Sposdb ksztattowania plastycznego uzebien kot zebatych, zwtaszcza uzebieh zewnetrznych
metodg przepychania obrotowego w przyktadzie wykonania uzebienia o module m = 3 mm i liczbie
zebéw z = 24 na stalowym watku uzebionym polega na tym, Zze pétfabrykat 2 w ksztalcie stopniowego
watka umieszcza sie w gniezdzie gtowicy 1 popychacza 9. Nastepnie nagrzewa sie indukcyjnie przy
pomocy induktora 4 powierzchniowe warstwy poffabrykatu 2 na stopniu 3 watka, na ktérym ksztattuje
sie uzebienie 7 do temperatury wtasciwej dla obrébki plastycznej na goraco materiatu, z ktérego wy-
konany jest pétfabrykat 2, wynoszacej dla stali 1100°C. Giebokos$é nagrzanej warstwy materiatu wy-
nosi 10 mm. Srednica d = 74 mm stopnia 3 watka potfabrykatu 2, na ktérym ksztattuje sie uzebienie 7
jest mniejsza od $rednicy zewnetrznej da = 78 mm uksztalttowanego uzebienia 7. Nastepnie urucha-
mia sie ruch obrotowy trzech jednakowych narzedzi 5a, 5b i 5¢ w ksztatcie walcow w tym samym kie-
runku i z takg sama predkoscig n; = 20 obr/min. Nastepnie wprawia si¢ w ruch postepowy gtowice 1
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popychacza 9 ze statg predkoscig V, ktéra wynosi 5 mm/s w kierunku trzech narzedzi 5a, 5b, 5c
i przemieszcza sie poffabrykat 2 w kierunku trzech jednakowych narzedzi 5a, 5b i 5¢. W wyniku czego
wcina sie uzebienie trzech wiencéw 6a, 6b i 6¢ zebatych o liczbie zebow z, = 72, ktére znajdujg sie na
narzedziach 5a, 5b, 5¢c w stopien 3 watka pétfabrykatu 2, przez co péifabrykat 2 obraca sie ze stalg
predkoscig n,, ktdéra wynosi 60 obr/min w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw narzedzi 5a, 5b,
5c i jednoczesnie ksztattuje sie stopniowo uzebienie 7 na stopniu 3 watka péifabrykatu 2. Stosunek
predkosci V = 5 mm/s postepowej gtowicy 1 popychacza do predkosci n, = 60 obr/min obrotowej po6t-
fabrykatu 2 wynosi V/n, = 5 mm/obr. Trzy jednakowe narzedzia 5a, 5b i 5¢ w ksztatcie walcéw wpro-
wadza sie w ruch obrotowy, a nastepnie w trakcie ksztalttowania uzebienia 7 na stopniu 3 watka péifa-
brykatu 2 cyklicznie zmienia sie kierunek ruchu obrotowego narzedzi 5a, 5b i 5¢. Przy matych warto-
$ciach modutu, mniejszych od 2 mm, uzebienie 7 na stopniu 3 watka poifabrykatu ksztattuje sie na
zimno.

Urzadzenie do ksztattowania plastycznego uzebien két zebatych, zwlaszcza uzebien zewnetrz-
nych metodg przepychania obrotowego sktada sie z trzech jednakowych narzedzi, nagrzewnicy in-
dukcyjnej, oraz popychacza. Trzy jednakowe narzedzia 5a, 5b i 5¢ majq ksztait walcéw, na ktérych
znajdujg sie wience 6a, 6b i 6¢ zebate. Trzy jednakowe narzedzia 5a, 5b i 5¢c rozmieszczone sg syme-
trycznie dookota osi potfabrykatu 2, zas odlegto$ci miedzy osiami narzedzi 5a, 5b i 5¢, a osig potfabry-
katu 2 sg jednakowe i rowne sg rozstawowi osi hipotetycznej przektadni zebatej utworzonej przez
wience 6a, 6b i 6¢ zebate oraz wieniec z ksztaltowanym uzebieniem 7 na stopniu 3 watka péifabryka-
tu 2. Wiehce 6a, 6b i 6¢ zebate, umieszczone sg na narzedziach 5a, 5b i 5¢ posiadajg stozkowg czes¢
wejsciowg i wyjsciowa, ktére pochylone sg pod jednakowymi katami B do osi narzedzi 5a, 5b i 5c, zas
uzebienie w obszarze stozka wejsciowego i wyjsciowego ma ksztalt klina rozszerzajgcego sie od po-
wierzchni czotowych narzedzi 5a, 5b i 5¢ w kierunku obszaréw centralnych narzedzi 5a, 5b i 5¢. Na-
stepnie w strefie A centralnej wiencéw 6a, 6b i 6¢ zebatych za stozkowa czescig wejsciowa i wyjscio-
wa znajduje sie uzebiona czes$¢ 8a, 8b, 8c robocza, w ktdrej zarys zebow wiencéw 6a, 6b i 6¢ zeba-
tych odpowiada zarysowi ksztattowanego uzebienia 7, za$ przed narzedziami 5a, 5b i 5¢ od strony
wejsciowej umieszczony jest induktor 4 nagrzewnicy indukcyjnej. Natomiast przed induktorem 4 znaj-
duje sie popychacz 9 z gtowicg 1, ktéra moze obracac¢ sie swobodnie dookota swojej osi.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb ksztattowania plastycznego uzebien kot zebatych, zwtaszcza uzebien zewnetrznych
metodg przepychania obrotowego, znamienny tym, ze poffabrykat (2) w ksztaicie stopniowego watka
umieszcza sie w gniezdzie gtowicy (1) popychacza (9), nastepnie nagrzewa sie indukcyjnie przy po-
mocy induktora (4) powierzchniowe warstwy potfabrykatu (2) na stopniu (3) watka, na ktérym ksztattu-
je sie uzebienie (7) do temperatury wtasciwej dla obrébki plastycznej na goraco dla materiatu, z ktére-
go wykonany jest poffabrykat (2), przy czym korzystnie jest aby gtebokos¢ nagrzanej warstwy materia-
tu nie byta mniejsza od trzech warto$ci modutu ksztattowanego uzebienia (7), za$ Srednica (d) stop-
nia (3) watka pétfabrykatu (2), na ktéorym ksztattuje sie uzebienie (7) jest mniejsza od Srednicy ze-
wnetrznej (da) uksztattowanego uzebienia (7), po czym uruchamia sie ruch obrotowy trzech jednako-
wych narzedzi (5a), (5b) i (5¢) w ksztatcie walcéw w tym samym kierunku i z takg samg predkoscig
(n;), nastepnie wprawia sie w ruch postepowy gtowice (1) popychacza (9) ze statg predkoscig (V)
w kierunku trzech narzedzi (5a), (5b), (5¢) i przemieszcza sie pétfabrykat (2) w kierunku trzech jedna-
kowych narzedzi (5a), (5b) i (5c), po czym wcina sie w stopien (3) watka péifabrykatu (2) uzebienie
trzech wiencow (6a), (6b) i (6¢c) zebatych, ktére znajduja sie na narzedziach (5a), (5b), (5¢), przez co
poétfabrykat (2) obraca sie ze statg predkoscig (n,) w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw narze-
dzi (5a), (5b), (5¢) i jednoczesnie ksztaltuje sie stopniowo uzebienie (7) na stopniu (3) watka poftfabry-
katu (2), przy czym korzystne jest aby stosunek predkosci (V) postepowej gtowicy (1) popychacza do
predkosci (n,) obrotowej potfabrykatu (2) byt mniejszy od 20 mm/obr.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze trzy jednakowe narzedzia (5a), (5b) i (5¢)
w ksztalcie walcéw wprowadza sie w ruch obrotowy, a nastepnie w trakcie ksztattowania uzebienia (7)
na stopniu (3) watka potfabrykatu (2) cyklicznie zmienia sie kierunek ruchu obrotowego narzedzi (5a),
(8b) i (5¢).

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze ksztattuje sie na zimno uzebienie (7) na
stopniu (3) watka poétfabrykatu (2).
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4. Urzadzenie do ksztattowania plastycznego uzebien koét zebatych, zwlaszcza uzebien ze-
wnetrznych metodq przepychania obrotowego sktadajace sie z trzech jednakowych narzedzi, na-
grzewnicy indukcyjnej, oraz popychacza, znamienne tym, ze trzy jednakowe narzedzia (5a), (5b)
i (5¢) majg ksztatt walcéw, na ktoérych znajdujg sie wience (6a), (6b) i (6¢) zebate, przy czym trzy jed-
nakowe narzedzia (5a), (5b) i (5¢) rozmieszczone sg symetrycznie dookota osi péifabrykatu (2), zas
odlegtosci miedzy osiami narzedzi (5a), (5b) i (5¢), a osig pétfabrykatu (2) sg jednakowe i réwne roz-
stawowi osi hipotetycznej przekfadni zebatej utworzonej przez wience (6a), (6b) i (6¢) zebate oraz
wieniec z ksztattowanym uzebieniem (7) na stopniu (3) watka péifabrykatu (2), przy czym wience (6a),
(6b) i (6¢) zebate, umieszczone sg na narzedziach (5a), (5b), (5c) i posiadajg stozkowg czes¢ wej-
Sciowq i wyjsciowa, ktdre pochylone sg pod jednakowymi katami (8) do osi narzedzi (5a), (5b) i (5¢),
za$ uzebienie w obszarze stozka wejsciowego i wyjsciowego ma ksztatt klina rozszerzajgcego sie od
powierzchni czotowych narzedzi (5a), (5b) i (5¢) w kierunku obszaréw centralnych narzedzi (5a), (5b)
i (5¢), nastepnie w strefie (A) centralnej wiencéw (6a), (6b) i (6¢) zebatych za stozkowa czescig wej-
Sciowq i wyjsciowa znajduje sie uzebiona czes¢ (8a), (8b), (8c) robocza, w ktoérej zarys zebdw wien-
cow (6a), (6b) i (6c) zebatych odpowiada zarysowi ksztattowanego uzebienia (7), za$ przed narze-
dziami (5a), (8b) i (5¢) od strony wejsciowej umieszczony jest induktor (4) nagrzewnicy indukcyjnej,
zas przed induktorem (4) znajduje sie popychacz (9) z gtowica (1).
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 6
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