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Opis wynalazku

Agregat do dynamicznego nagniatania elementéw maszyn przeznaczony do umacniania wierzch-
niej warstwy elementéw maszyn, majgcy zastosowanie w technologii budowy maszyn i pojazdéw o réz-
nych przeznaczeniach. Agregat jest wyjgtkowy w procesie regeneracji maszyn i urzgdzen w celu przy-
wrocenia zdatnosci uzytkowej po okre$lonym czasie eksploatacji elementom maszyn o duzym stopniu
wytezenia.

Agregat jest szczeg6lnie predystynowany do zgniotowej obrébki elementéw wykonanych ze stali
0 wysokiej wytrzymatosci i twardoéci, gdy wymagana jest od nich duza odporno$é na obcigzenia zme-
czeniowe. W tych przypadkach konieczna jest obrébka o duzej intensywnos$ci wywotujaca duze napre-
zenia wlasne $ciskajgce i zalegajgce na mozliwie duzg gteboko$é warstwy umacniane;j.

Dotychczas znane sg rozwigzania konstrukcyjne urzadzen do nagniatania opisane w pracy: Przy-
bylski W. ,Technologia obrébki nagniataniem”, WNT, W-wa 1987, w ktérej przedstawiono urzgdzenia
majace ograniczone mozliwosci wykorzystania dla elementéw stalowych o duzej twardosci i wytrzyma-
tosci zwtaszcza naweglanych, weglo-azotowanych i hartowanych powierzchniowo.

Ponadto w pracy: Parol A. ,Badania wptywu obrébki umacniajgcej i gtadkosciowej na wtasnosci
warstwy wierzchniej”, Prace Naukowe Politechniki Lubelskiej nr 173, seria Mechanika z. 41. na str. 42
przedstawiono krazkowg gtowice, ktéra nie ma mozliwosci regulacji energii uderzen, natomiast poka-
zana na str. 43 glowica kulkowa cechuje sie ograniczonym zakresem zastosowarn i zbyt matg gestoscig
energetyczng nagniatania.

Niedogodno$cig powyzszych rozwigzan jest brak efektywnego chtodzenia strefy nagniatanej za
pomocg przedstawionych gtowic.

Z polskich opiséw patentowych PL 139508 i PL 150864 znane sg urzgdzenia do nagniatania
dynamicznego powierzchni zewnetrznych przedmiotéw walcowych oraz do umacniania metodg pneu-
mokulowania przedmiotéw metalowych, w ktérych stalowe kulki wyrzucane sg strumieniem sprezonego
powietrza. Urzadzenia oparte na sprezonym powietrzu majg fizykalne ograniczenia co do maksymainej
predkosci strumienia wyrzucanych kulek, nie umozliwiajg wiec uzyskania duzych energii uderzen i uzy-
skania dostatecznie duzych naciskéw stykowych powodujgcych zgniot powierzchniowy na wiekszych
gtebokosciach.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji agregatu umozliwiajgcego uzyskanie duzych
energii umocnienia.

Cel ten osiggnieto potgczenie dynamicznego dziatania elementéw umieszczonych w wirnikach bija-
kowych o duzej energii kinetycznej z efektywnym odbiorem ciepta generowanego w procesie obrébki.

Agregat do dynamicznego nagniatania elementéw maszyn charakteryzuje sie tym, ze wyposa-
zony jest w wat napedzany silnikiem kotnierzowym, korzystnie o regulowanej predkos$ci obrotowej za
pomocy sprzegta, na ktérym osadzona jest tarcza, na obwodzie ktérej tozyskowane sg co najmniej dwa
wirniki bijakowe, przy czym tarcza, ma na Sciance zamocowany wspotosiowo wirnik wentylatora, ktéry
wspébtpracuje z kierownicg spiralng potgczong z obudowg za pomocag tgcznika.

Korzystnie wirniki bijakowe dzielone sg w ptaszczyznie wirowania na dwie czesci, pomiedzy kté6-
rymi umieszczone sg luzno elementy nagniatajgce w postaci kulek, osadzone na sprezystym elemencie.

Korzystnie kulki lub inne elementy nagniatajgce sg wykonane ze stali tozyskowej lub weglikéw
spiekanych.

Korzystnie kierownica spiralna uszczelniona jest wzgledem tarczy labiryntem.

Korzystnie kierownica spiralna ma wylot w formie dyszy skierowanej na powierzchnie nagniatana.

Korzystnie czesci posiadajg topatki promieniowe lub krzywoliniowe do chifodzenia wirnikéw bija-
kowych.

Agregat nagniatajgcy wedtug wynalazku eliminuje niedogodno$ci znanych dotychczas rozwia-
zan, gdyz agreguje funkcje intensywnego nagniatania z jednoczesnym bezposrednim efektywnym chio-
dzeniem strefy nagniatanej i elementéw nagniatajgcych w jednym urzadzeniu.

Zaletg rozwigzania weditug wynalazku jest mozliwos¢ intensywnego nagniatania elementéw ma-
szynowych z jednoczesnym efektywnym chtodzeniem strefy nagniatanej i elementéw nagniatajgcych.
Skuteczne chtodzenie jest niezbedne z uwagi na to, ze praca odksztatcania plastycznego warstwy na-
gniatanej zamienia sie na ciepto powodujgc lokalnie duzy wzrost temperatury, co powoduje niekorzystne
skutki w postaci rekrystalizacji struktury poddanej zgniotowi i relaksacji naprezen wiasnych.
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Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia przekréj wzdtuzny przez tarcze nagniatajacg i uktad chifodzenia, Fig. 2 przedstawia szcze-
g6t uszczelnienia labiryntowego, Fig. 3 przedstawia przekroj wirnika bijakowego, natomiast Fig. 4 przed-
stawia widok boczny wirnika bijakowego realizujgcego proces dynamicznego nagniatania.

Agregat wedtug wynalazku moze by¢ zastosowany do umacniania przeciwzmeczeniowego
sworzni ttokowych silnikéw spalinowych, zwtaszcza wysokopreznych, waléw maszynowych, watéw kret-
nych, trzonkéw obrotowych, nozy kombajnéw gérniczych oraz elementéw gtowic urzadzen do przewier-
tébw w gruncie w szczegéblnosci pod drogami. Przyktadowg budowe agregatu ilustruje rysunek, gdzie
jako elementy nagniatajgce zastosowano kulki ujete w wirniki bijakowe i podparte elastycznie na pier-
Scieniach polimerowych.

Agregat wedtug wynalazku zbudowany jest z tarczy 1, ktéra na obwodzie posiada tozyskowane
wirniki bijakowe 2 realizujgce proces nagniatania dynamicznego obrabianej powierzchni elementu ma-
szynowego 11. Tarcza 1 posiada na sciance mocowany wspoétosiowo wirnik wentylatora 4 wspétpracu-
jacy z kierownicg spiralng 5. Kierownica spiralna 5, uszczelniona jest wzgledem tarczy 1 uszczelnieniem
labiryntowym 9 i posiada wylot w formie dyszy 10 skierowanej w strefe nagniatania, co zapewnia inten-
sywne jej chtodzenie. Tarcza 1 osadzona jest na wale 3, napedzanym poprzez sprzegto 13 silnikiem
kotnierzowym 12, korzystnie o regulowanej predkosci obrotowej. Wat 3 tozyskowany jest w tozyskach
14 i 15 osadzonych w obudowie 8 agregatu. Obudowa 8 wraz z catym agregatem moze by¢ przemiesz-
czana wzgledem prowadnicy 16. Wirniki bijakowe 2 rozmieszczone rownomiernie po obwodzie tarczy 1
sg dzielone w ptaszczyznie wirowania na dwie czeéci 18 i 18a, faczone przyktadowo $rubg 19 (fig. 3).
Miedzy czesSciami 18 i 18a wirnikoéw bijakowych 2 umieszczone sg luzno elementy nagniatajgce, ko-
rzystnie w postaci kulek 17 wykonanych ze stali fozyskowej lub weglikow spiekanych. Kulki 17 opierajg
sie na elemencie sprezystym 20, korzystnie wykonanym jako pierécien z silikonu. Po potgczeniu obu
czesci wirnikbéw bijakowych 2 sg one tozyskowane obrotowo w tarczy 1. Wskutek wirowania tarczy 1
kulki 17 uderzajg cyklicznie w umacniang powierzchnie wywotujgc elementarne odciski plastyczne,
ksztattujgce zgniot powierzchniowy warstwy wierzchniej nagniatanego elementu 11. Sita odbicia kulek
powoduje ich cze$ciowe cofniecie sie w gtgb wirnikéw, natomiast element sprezysty 20 przywraca kulki
17 do pozycji wyj$ciowej.

Ciepto, na ktére zamienia sie praca odksztatcenia plastycznego odbierane jest przez strumien
powietrza wyptywajgcego z dyszy 10. Wskutek adiabatycznego rozprezania sie powietrza przy jego
wypltywie nastepuje spadek temperatury, co dodatkowo intensyfikuje chtodzenie strefy obrébki.

topatki 21 promieniowe lub krzywoliniowe stuzg do zwiekszenia efektywno$ci chtodzenia wirni-
kéw bijakowych 2 peftnigc role zeber chtodzgcych, moga réwniez postuzyé nadawaniu wirnikom bijako-
wym 2 dodatkowego ruchu obrotowego.

Parametry nagniatania przy uzyciu agregatu wedtug wynalazku regulowane sg przez zmiane
predkosci obrotowej tarczy 1, dobér Srednicy i materiatu kulek 17 nagniatajgcych, wielkosci dosuniecia
agregatu do powierzchni umacnianej, zmiane posuwu agregatu w stosunku do prowadnicy oraz krotno-
Sci przej$é obrébczych. W przypadku obrébki elementéw obrotowych mozliwa jest wspotpraca wspot-
biezna lub przeciwbiezna tarczy 1 i elementu umacnianego.

Dzieki mozliwosci uzyskania duzych gestosci energii uderzen elementéw nagniatajgcych i szcze-
gOlnie skutecznemu chiodzeniu w strefie obrébki agregat umozliwia uzyskanie efektéw bardzo znacz-
nego polepszenia wlasno$ci zmeczeniowych elementow.

Dodatkowym korzystnym efektem obrébki jest wzrost twardo$ci powierzchniowej materiatu obra-
bianych elementéw maszynowych, co fgcznie stuzy wydatnemu polepszeniu ich trwatosci i niezawod-
nosci. Agregat moze by¢ stosowany do obrébki przedmiotéw obrotowych oraz elementéw o innym
uksztattowaniu powierzchni w zaleznoéci od zastosowanego profilu prowadnicy, lub/i ruchu posuwo-
wego elementdéw obrabianych.

Agregat wedtug wynalazku przeznaczony jest do efektywnego umacniania zgniotem powierzch-
niowym elementéw wykonanych z materiatdw o duzej wytrzymatosci i twardosci, gdy od elementéw
wymagana jest szczeg6lnie wysoka odpornos¢ na obcigzenia zmeczeniowe. W jednym urzgdzeniu
agregat wedtug wynalazku wykonuje obrébke zgniotowg o duzej intensywnosci w potgczeniu ze szcze-
g6lnie intensywnym chtodzeniem strefy nagniatanej, eliminujgc w ten sposoéb niekorzystne zjawiska re-
krystalizacji struktury materiatdw poddanych zgniotowi oraz relaksacji naprezen wtasnych $ciskajgcych.
Wirujgca tarcza 1, na obwodzie ktorej fozyskowane sg wirniki bijakowe 2 realizuje dynamiczne nagnia-
tanie powierzchni elementu umacnianego 11. Tarcza 1 ma na $ciance mocowany wspo6tosiowo wirnik 4
wentylatora, z ktérego powietrze sprezane przez kierownice spiralng 5 wyptywa dysza 10 bezposrednio
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w strefe nagniatania zapewniajgc skuteczne chtodzenie. Adiabatyczne rozprezanie powietrza po wylo-
cie z dyszy 10 powoduje spadek jego temperatury, co dodatkowo intensyfikuje proces chtodzenia. Wir-
niki bijakowe 2, ktére sg dzielone w ptaszczyznie wirowania ujmujg luzno osadzone elementy nagniata-
jace, korzystnie w postaci kulek 17, ze stali tozyskowej lub weglikow spiekanych. Mozliwe jest stosowa-
nie na elementy nagniatajgce wielo$ciandéw foremnych o zaokragglonych narozach i krawedziach. Umoz-
liwia to wzrost stopnia zgniotu ze wzgledu na mniejszg powierzchnie dziatania elementéw nagniataja-
cych na obrabiang powierzchnie. Agregat umozliwia bardzo szeroki zakres regulacji parametréw dyna-
micznego nagniatania, umozliwia umacnianie zgniotem elementéw obrotowych oraz elementdéw o innym
ksztatcie powierzchni. Pozwala na uzyskiwanie szczegolnie wysokiej efektywnosci umacniania elemen-
téw maszyn narazonych na niszczenie zmeczeniowe.

Wykaz oznaczen:

1 - tarcza

2 — wirniki bijakowe

3 - wat

4 — wirnik wentylatora

5 - kierownica spiralna

6 - tgcznik

7 — wlot do wirnika

8 — obudowa

9 - labirynt

10 — dysza

11 — powierzchnia nagniatana
12 - silnik kotnierzowy

13 — sprzegto

14 - tozysko

15 - tozysko

16 — prowadnica

17 - kulki

18 — wirnik bijakowy zewnetrzny
18a — wirnik bijakowy wewnetrzny
19 — $Sruba

20 — sprezysty element

21 — topatki

Zastrzezenia patentowe

. Agregat do dynamicznego nagniatania elementéw maszyn znamienny tym, ze wyposazony

jest w wat (3) napedzany silnikiem kotnierzowym (12), korzystnie o regulowanej predko$ci
obrotowej za pomocg sprzegta (13), na ktérym osadzona jest tarcza (1), na obwodzie ktérej
tozyskowane sg co najmniej dwa wirniki bijakowe (2) przy czym tarcza (1) ma na $ciance
zamocowany wspoétosiowo wirnik wentylatora (4), ktéry wspéipracuje z kierownicg spiralng (5)
potgczong z obudowg (8) za pomocag tgcznika (6).

Agregat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wirniki bijakowe (2) dzielone sg w ptaszczyznie
wirowania na dwie czesci (18) i (18a), pomiedzy ktérymi umieszczone sg luzno elementy na-
gniatajgce w postaci kulek (17), osadzone na sprezystym elemencie (20).

Agregat wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze kulki lub inne elementy nagniatajgce (17) sg
wykonane ze stali tozyskowej lub weglikow spiekanych.

Agregat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kierownica spiralna (5) uszczelniona jest wzgle-
dem tarczy (1) labiryntem (9).

Agregat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kierownica spiralna (5) ma wylot w formie dyszy
(10) skierowanej na powierzchnie nagniatang (11).

Agregat wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze czesci (18) i (18a) posiadaja topatki (21) pro-
mieniowe lub krzywoliniowe do chtodzenia wirnikéw bijakowych (2).
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Rysunki
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