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Zmiany witasciwosci mechanicznych i fizycznych zebéw
walcowych két zebatych po szlifowaniu

Changes in mechanical and physical properties of cylindrical gear teeth grinding

TADEUSZ ZABOROWSKI
WLODZIMIERZ SEREBRIAKOW *

W pracy przedstawiono wyniki badan zebow walcowych kot
zebatych po szlifowaniu. Badano zmiane wlasciwosci mecha-
nicznych i fizycznych przed szlifowaniem i po szlifowaniu.
Wskazano na zmiany, jakie zachodzg po procesie szlifowania
powierzchni ewolwentowych zeboéw walcowych kot zebatych.
Przedstawiono wyniki badan dla réznych modutéw i szerokosci
zebow z uwzglednieniem zmiennych warunkéw szlifowania.
SLOWA KLUCZOWE: kota zebate walcowe, wtasciwosci mecha-
niczne, zarys ewolwentowy zeba

The paper presents the results of tooth cylindrical gears grin-
ding. We studied changing the mechanical and physical proper-
ties before sanding and sanding. They pointed to the changes
that occur after the process of grinding the teeth of involute
cylindrical gears. The results of studies for the various modules
and the width of the teeth, taking into account the changing
conditions of grinding.

KEYWORDS: drive gears, mechanical properties, outlines invo-
lute

Badania ewolwentowych zebéw walcowych két zeba-
tych prowadzono na szlifierce Niles typu ZSTZ 315C1,
ktorej charakterystyka jest zwarta w pracy [1]. Do badan
zastosowano $ciernice typu T1Q o parametrach podanych
w pracy [1], materiat na kota zebate omdwiono w pracy [1],
zastosowano parametry przedstawione w pracy [1].

Naprezenia ostateczne, zalegajgce w warstwie wierzch-
niej zebow kot zebatych, badano na gtowie zeba, srednicy
podziatowej zeba i stopie zeba przy zastosowaniu metody
rentgenowskiej sin?p [1]. Powierzchnia ewolwentowa zeba
byta trawiona metodg elektrochemiczng, a nastepnie pod-
dawana pomiarom [1].

Wptyw drgan powstajgcych w procesie szlifowania
na naprezenia ostateczne w warstwie wierzchniej
zebow kot zebatych

Drgania powstajgce w uktadzie OUPN spowodowane
sg nie tylko zuzywaniem sie Sciernicy, ale wynikajg takze
z reakcji energetycznej ukfadu [1]. Dla naprezen ostatecz-
nych, powstajgcych w warstwie wierzchniej ewolwento-
wych zebow két zebatych, oznacza to zmiany wielkoSci
naprezen ostatecznych i odmienny charakter tych napre-
zen [1]. W punkcie styku Sciernicy z powierzchnig zeba kota
zebatego ciggtej zmianie ulega grubos¢ warstwy skrawa-
nej, takze z uwagi na dynamike uktadu OUPN, co prowa-
dzi do szeregu zmian w warstwie wierzchniej [1]. Zmiana
mikrotwardosci ewolwentowej powierzchni zeba kotfa ze-
batego w wyniku nierdbwnomiernego skrawania wptywa
na zmiany mikrotwardosci, btgd ksztattu i jego wielkos¢
[1]. Sinusoidalny przebieg procesu szlifowania w punkcie
styku Sciernicy z obrabianym przedmiotem prowadzi do
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zmiany sit skrawania [1], a amplituda drgan ten proces
wzmaga. Jezeli sity skrawania rosng [1] przy zmiennej
czestotliwosci drgan, to wywotywane sg zmiany grubosci
skrawanej warstwy, a ta niestabilno$¢ procesu prowadzi do
szybszego zuzycia Sciernicy [1]. Na rys. 1 przedstawiono
zmiany gtebokosci szlifowania wskutek zmiany amplitudy
drgan w tym procesie.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy gtebokoscig szlifowania a amplitudg drgan
przy ns = 261 min', p, = 620 mm/min

Zmiana gtebokosci szlifowania spowodowana zmienng
amplitudg drgan wskazuje na zwigzki z wielkoscig modutu
i szerokoscig zeba kota zebatego. Zatem im wieksza masa
kota zebatego, tym bardziej wzrasta amplituda. Jezeli wiel-
kos¢ amplitudy bedzie wieksza od gtebokosci skrawania,
to Sciernica nie skrawa materiatu, tylko wystepuje zjawi-
sko tarcia sciernicy o materiat, a to prowadzi do szeregu
zmian w warstwie wierzchniej zeba kota zebatego. Ma to
wazne znaczenie z punktu widzenia kreowania naprezen
ostatecznych w warstwie wierzchniej zeba kota zebatego
i umozliwia unikanie przypalen tej warstwy [1]. Rozkfad,
charakter i zmiany naprezen ostatecznych w warstwie
wierzchniej zeba kota zebatego pozwalajg oceni¢ wtasci-
wosci tej warstwy (rys. 2).
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Rys. 2. Wptyw amplitudy drgan (v) na wielko$¢ i znak naprezen ostatecz-
nych; ns =208 min', a = 0,0525 mm, p, = 440 mm/min, u = 2,149E-06 m

Wazna role w procesie szlifowania zebow kot zebatych
odgrywa czestotliwos¢ drgan [1], ktéra prowadzi do zmiany
gtebokosci skrawania.

Wplyw parametréow szlifowania na charakterystyke
warstwy wierzchniej zebow két zebatych

Przeprowadzono badania wptywu wielkosci liczby po-
dwajnych skokéw Sciernicy (rys. 3), posuwu obwodowego
(rys. 4) i gtebokosci szlifowania (rys. 5) na naprezenia
ostateczne zalegajgce w warstwie wierzchniej zebow
kot zebatych.
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Rys. 3. Naprezenia rozciggajace w warstwie wierzchniej zebow kot ze-
batych w zaleznosci od liczby podwdjnych skokéw Sciernicy (stal 40H):
a=0,0525 mm, p, = 440 mm/min
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Rys. 4. Wptyw warto$ci posuwu obwodowego na naprgzenia ostateczne

w warstwie wierzchniej zebdw két zebatych: stal 40H, ns = 261 min™,
a=0,075 mm
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Rys. 5. Wptyw gtebokosci szlifowania na naprezenia ostateczne w war-
stwie wierzchniej zebow két zebatych dla stali 40H: ns = 261 min™,
Po = 440 mm/min

Na okreslonych gtebokosciach w warstwie wierzchniej
zebow kot zebatych [1] naprezenia ostateczne jawig sie
jako naprezenia Sciskajace (rys. 6, 7) [1].
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Rys. 6. Rozktad naprezen ostatecznych w warstwie wierzchniej zgbéw
kot zebatych po szlifowaniu na gtebokosci h = 200 ym, p, = 440 mm/min,
ns = 208 min"!, stal 40H

00525 0075 00ars
E 04 4 4 gz zena
il 0 l I
Ew 00R — ey —m— érzirica P2 NI
z % 150 4 :
25 stapa zeba
s
g Glebokesd szlifowania a [mm]

Rys. 7. Rozktad naprezen ostatecznych w warstwie wierzchniej zebow
kot zebatych po szlifowaniu na gtebokosci h = 400 pm, p, = 440 mm/min,
ns = 208 min!, stal 40H

Analiza rozktadu naprezen ostatecznych w warstwie
wierzchniej szlifowanych zebow kot zebatych wykazata,
ze naprezenia Sciskajgce pojawity sie tylko na $rednicy po-
dziatowej zeba i to niezaleznie od gtebokosci szlifowania.

Twardos¢ warstwy wierzchniej szlifowanych zebow
kot zebatych

Zmiana twardosci warstwy wierzchniej zebow koét ze-
batych zwigzana jest ze zmiang naprezen ostatecznych
i zalezy od sposobu szlifowania zebow kota zebatego [1],
co przedstawiono na rys. 8+10.
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Rys. 8. Rozktad mezotwardosci w warstwie wierzchniej zgbow két zeba-
tych: ns = 208 min', po = 440 mm/min, a = 0,0525 mm
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Rys. 9. Rozktad twardosci w zalezno$ci od gtebokosci zalegania w war-
stwie wierzchniej zeba kota zebatego: ns = 208 min!, p, = 440 mm/min,
a=0,0525 mm

W wyniku dalszej analizy [1] przeprowadzono badania
mikrotwardosci warstwy wierzchniej zeba kota zebatego
po szlifowaniu (rys. 10).
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Rys. 10. Rozktad mikrotwardos$ci w warstwie wierzchniej zebdéw kot zeba-

tych: ng =208 min"', p, = 440 mm/min, a = 0,0525 mm

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zmiany mate-
riatowe zachodzace w warstwie wierzchniej zebow kot ze-
batych poddanych szlifowaniu sg spowodowane wieloma
czynnikami, a ich przebieg jest ztozony [1].

Proces szlifowania jest niestabilny (dynamiczny) [1]
nie tylko w uktadzie OUPN, ale takze w wyniku zmiennej
objetosci skrawanego materiatu szlifowanego zeba kota
zebatego, zanieczyszczen materiatu, ptynu chtodzacego,
czy tez dynamicznie zuzywajgce;j sie sciernicy. To prowadzi
do zmiany naprezen ostatecznych w warstwie wierzchniej,
a takze do zmian twardosci, co wykazaty przeprowadzo-
ne badania.
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