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Wstep. Tworcy przektadni srodkow transportu, silnie obcigzonych, ciagle poszukujg innowacyjnych
rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych, zwlaszcza spetniajacych kryteria funkcjonalnosci i
wysokiego poziomu niezawodnosci. Kota daszkowe znalazly szerokie zastosowanie w walcowych i
obiegowych (planetarnych) przektadniach turbin gazowych, napedzie glownym statkéw, maszynach
drogowych, ziemnych i goérniczych [8]. Przyktadem moze by¢ zebata przektadnia obiegowa FDGS (ang. Fan
Drive Gear System) (rys. 1) silnika turbowentylatorowego [29]. Zapewnia ona znaczgce zwigkszenie
bezpieczenstwa eksploatacji statkdbw powietrznych, zmniejszenie zuzycia paliwa, obnizenie poziomu hatasu
oraz emisji dwutlenku wegla, tlenkow azotu 1 kosztéw eksploatacji. Przektadnie zgbate z kotami
daszkowymi (strzatlkowymi) zapewniaja wysoka dokladnos¢ geometryczng przetozenia, ptynng prace z
bardzo duzym momentem obrotowym, niewielkie sity osiowe, uzytkowanie przy zmiennej predkosci
obrotowej z rownocze$nie maty poziom drgan i niewielka hatasliwos¢ [1, 3, 7, 24]. Kola daszkowe maja
zwykle modyfikowany zarys i lini¢ zeba [12, 24] oraz niekiedy zmienny modut zgba [7]. Obrobka cieplno-
chemiczng jest najczeSciej nawgglanie [6, 17]. Proponuje si¢ takze stosowanie powtok na powierzchni
bocznej zebow [11].

Rozpatrywany w publikacji sposob wygladzania $cierno-chemicznego stali weglowej polega na
tworzeniu kompleksowego zwigzku chemicznego (powtoki konwersyjnej), o matej twardosci i matym
zuzyciu objetosciowym, i jej obrobce ubytkowej ($cieraniu) za pomoca materiatu ksztaltek z tworzywa
sztucznego 1 innych, w wygladzarce pojemnikowej wykonujacym ruch wibracyjny [25]. Ciecza
technologiczng sa kwasne wodne roztwory, o pH 5,0-5,5, fosforanu alkilowego, szczawianow,
sulfaminianéw i ich mieszanin oraz jednego lub wiecej czynnikéw chelatujacych, czesto kwasu i jego soli:
cytrynowego, etylenodiaminotetraoctowego (EDTA), nitrylotr6joctowego (NTA), glukonowy oraz ich
mieszaniny, zawierajacej ponadto inhibitor korozji [12, 25]. Plyn zraszajacy przeplywa przez pojemnik
wygladzarki, z wydatkiem 0,25-0,60 litra na godzing na metr szeScienny objetosci zbiornika [25]. Stosunek
wagowy srodkow chelatujgcych do sktadnikow wytwarzajacych powtoke konwersyjng wynosi korzystnie od
okoto 1,3 : 1 do okoto 1,7: 1. Laczne masa $rodkoéw zwilzajacych jest mniejsza niz 1,25% masa ksztattek
sciernych. Wygladzanie $cierno-chemiczno znalazto zastosowanie do obrobki wykonczeniowej i ostatecznej
elementow z r6znych materiatow. Ksztattki wykonane przez REM Technologies Inc. majg wielkos¢ 3-5 mm
i ksztatty: ostrostupa o podstawie kwadratu, walca 1 graniastostupa o podstawie trojkata rGwnoramiennego
oraz inny. Ich materiatem to tworzywa sztuczne lub tlenki glinu spajane nienasycong zywica poliestrowa [5].
Ksztattki z cigzkiej porcelany cyrkonowej to specjalna grupa ksztaltek do obrobek wspomaganych
chemicznie [26]. Wedlug opisu patentow, material ksztaltek ma mate zuzycie objetosciowe, jest niescieralny,
CO 0znacza, iz podczas wygltadzania wibracyjnego traci mniej niz 0,1% swojej masy na godzing i zapewniaja
osiggnigcie okreslonej chropowato$ci powierzchni dogtadzanych elementow maszyn. Przeptyw ksztattek byt
takze modelowany elementami skonczonymi [18]. Rozwinigciem wygladzenia pojemnikowego roto-
wibracyjnego (ang. wibratory mass finishing) jest metoda wygladzania pojemnikowego wibracyjnego
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wedtug technologii Isotropic Finishing ISF®, firmy REM Chemicals Inc. Mala wysoko$¢ chropowatosci
powierzchni bokow zebow 1 wlasciwo$ci warstwy wierzchniej zapewniaja mate straty tarcia, niskie
obcigzenie cieplne, wysokie graniczne naciski zatarcia, duzg wytrzymato$¢ na zuzycie poprzez pitting oraz
wytrzymatos¢ kontaktowg [11, 20, 21, 23]. Z kolei mata wartos¢ widmowej gestosci mocy nieréwnosci
powierzchni bokow zebow wptywa na cichobiezno$¢ i niski poziom drgan przektadni [15].

Rys. 1. Silnik turbowentylatorowy z przektadnig planetarng FDGS umiejscowiong pomiedzy
wentylatorem a sprezarka niskiego cis$nienia i turbing [29]

Pojemnikowe wygtadzenie wibracyjne uzgbienia o izotropowej topografii powierzchni byto
proponowane w pracach [4, 9, 19, 28] oraz obecnie przez firmy REM Technologies Inc., OSRO GmbH,
Résler Oberflichentechnik GmbH, MARBAD sp. z 0.0 Zaktad Technik Obrobki Powierzchni [20, 21, 26].

Najbardziej obcigzone kota zebate przektadni lotniczych wykonywane sg ze stali naweglanych i
hartowanych: AISI 9310 wedtug AMS 6260G oraz obecnie stali Pyrowear 53, wedlug AMS 6308 - stopowej
wtornie utwardzanej niklowo-chromowo-molibdenowej z dodatkiem miedzi [17]. Najbardziej obcigzone
obustronnie w reduktorze sg kota obiegowe [14]. Popularne metody obwiedniowe, ksztaltowe i kopiowe
obrobki ubytkowej kot w stanie migkkim i twardym to: frezowanie, dlutowanie, widérkowanie, szlifowanie,
gladzenie, dogtadzanie, wygtadzanie w masie $ciernej, wygladzanie pojemnikowe, docieranie, kulkowanie
strumieniowe, obrobka magnetyczno $cierna, elektrochemiczna, nagniatanie i inne [2, 9, 27]. Spos$rod metod
szlifowania uzgbienia najwigksza dynamike rozwoju maja metody ksztaltowe (profilowe) a z obrobki
widrowej dlutowanie i wiorkowanie [10].

Warunki badan. Potfabrykatem kot obiegowych byly prety ze stali Pyrowear 53, walcowane na
gorgco i zimno o twardo$ci 272 HB. Prety wykonano z materiatu wsadowego najwyzszej jakosci wytopu, w
prézniowym wytapianiu indukcyjnym z wtornym przetapianiem, w prézniowym piecu lukowym z
przetapialng elektroda. Otoczki kot poddano wyzarzaniu normalizujacemu, austenizacji, hartowaniu i
odpuszczaniu wysokiemu, uzyskujac twardos¢ 28-32 HRC. Uzebienie dwoch wiencow kot uzyskano metoda
Sykesa, dhutakami garnkowymi firmy Lorenz. Stosowano metod¢ obrobki posuwu wglebny z posuwem
obrotowym. Nastepnie poddano kota nawgglaniu, hartowaniu, wymrazaniu i odpuszczaniu. Stosowano przed
naweglaniem aktywacje powierzchni poprzez obrobke strumieniowo-Scierng korundem, wstgpna oksydacje,
odtluszczanie i trawienie. Naweglanie dwustopniowe, o potencjale wegla 1,2% i 0,9%, w temperaturze 950
°C, przeprowadzono w mieszaninie endotermicznej wzbogaconej metanem, z nadci$nieniem 2 hPa przez 6
godzin. Potencjal weglowy kontrolowano za pomoca sondy tlenowej umieszczonej w retorcie pieca
wglebnego. Ochronna warstwa miedzi na powierzchniach nie naweglanych miata grubo$¢ 30-40 pm.
W piecu z obrotowym trzonem w temperaturze 912 °C przeprowadzono austenizacj¢. Harowano kota w
oleju na prasie. Wymrazanie trwato 4 godziny w temperaturze -70 °C. Odpuszczanie dwustopniowe, po 2,5
godziny, przeprowadzono w temperaturze 232 °C. Proces obejmowatl takze operacje mycia i usuwania
warstwy miedzi. Szlifowanie uzgbienia metodg ksztalttowg Kappa przeprowadzono na szlifierce VAS 432
CNC z uktadem sterowania Optronic CNC-D140. Zastosowano $ciernice o $rednicy 28 mm z regularnego
azotku boru CBN 100 firmy Winterthur Schieftechnik. Stosowano wygladzarke pojemnikows wibracyjng
VBTH 600/3 produkcji wtoskiej, Vibrochimica s.r.l. Macchine e prodotti per la finitura di metalli. Okoto
80% objetosci pojemnika trochoidalnego otwartego byla wypetniona ksztaltkami z tworzywa sztucznego.
Ksztattki stozkowe, walcowe i graniastostupowe o podstawie trojkatna rownobocznego, wielkos¢ 3-5 mm,
wykonano z tlenku glinowego zwigzanego nienasycong zywica poliestrows. Drgania przestrzenne pojemnika
miaty czestotliwos$¢ 45 Hz. Kat wzniosu linii Srubowej przemieszczen wynosit 65° oraz amplituda drgan 4,5
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mm. Ciecz nawilzajaca ze $rodkami chemicznymi byta wprowadzana z natezeniem przeptywu 36 dm®/h oraz
odprowadzona z natgzeniem 2 dm®h, odpowiednio. Réwnoczeénie obrabiano dziewieé¢ kot daszkowych.
Kolejno stosowano wodny roztwor cieczy: Ferromil FML-630 o kwasowosci pH=5,6 przez 120 min,
Ferromil Brunish compaind, obojetny pH=7 przez 10 min, Ferromil ABC-218, zasadowy pH=9,6 przez 120
min oraz mycie benzyng z inhibitorem korozji przez 10 min. Procesami elementarnymi obrobki luznymi
ksztattkami w wygtadzarkach pojemnikowych s3: $Scieranie mechaniczne, odlamywanie, mikroskrawania,
nagniatanie, polerowanie i roztwarzanie anodowe [9]. Pierwszy okres to $cieranie mechaniczne i
mikroskrawanie powstajacych na powierzchni obrabianej kot zebatych powlok konwersyjnych i
utworzonego chylatu, czyli kompleksowego zwigzku chemicznego o czasteczce zlozonej z organicznej
struktury pier§cieniowej wielopodstawnego ligandu i zwigzanego z nig kilkoma wigzaniami jonu centralnego
- kationu metalu. Zapewnia to sktad chemiczny mieszaniny zawierajgcej aktywne czynniki, korzystnie
fosforan alkilowy i kwas cytrynowy [25]. Drugi etap to wypompowanie Ferromil FML-630 i neutralizacja.
Trzeci etap obrobki to procesy fizyczno-chemiczne i anodowe, w tagodnym $rodowisku zasadowym -
wygladzania, zgniotu 1 wyblyszczania. Nieobrabiane powierzchnie kot ostonigto wkladkami
clastomerowymi. Zglady metalograficzne wycinkéw uzebienia po wygladzaniu pojemnikowym
przygotowano z uzyciem urzadzen firmy Struers. W badaniach materialowych wycigtych probek z kot
daszkowych stosowano twardosciomierz Vickersa, Rockwella i mikrotwardo$ciomierz Matsuzawa Seiki Co.,
Ltd., mikroskop $wietlny Nikon Epiphot 300, optyczny spektrometr emisyjny ze wzbudzeniem jarzeniowym
GD-Profiler HR HR Horiba Jobin-Yvon - do okreslenia objetosci wzglednej austenitu szczatkowego i
pomiaru stezenia wegla w warstwie naweglanej, dyfraktometr rentgenowski i XRD - do wyznaczenia
naprezen wlasnych metoda sin2¥ wzdhuz zarysu zgba.

Tabelal. Wybrane parametry geometryczne kota daszkowego

Liczba zebow, z [-] 33
Modutl nominalny, m, [mm] 3,9214
Kat pochylenia linii zeba, B /7 34
Kat pochylenia linii zgba na walcu zasadniczym, S, /] 31,106
Kat zarysu w przekroju czotowym, g [/ 22,5
Podziatka czotowa, p, [mm] 14,8599
Srednica wierzchotkow, d, [mm] 165,2016-
165,2549
Sr’ednica podziatowa, d [mm] 156,0921
Srednica podstaw, di [mm] 144,5260-
144,7317
Srednica zasadnicza, d, [mm] 139,6334
Szeroko$¢ uzebienia, b [mm] 45,3898
b)
N
1.5%
2 2
@) @)
0.5
016651 16652  166.53 16654 166.55 016651 16652 166.53 16654 166.55
Srednica kota poprzez kulki M, mm Srednica kota poprzez kulki M, mm

Rys. 2. Histogram wartos$ci $rednicy kota zgbatego M poprzez kulki @ 7,0993 mm, po: a)
szlifowaniu (166,5268+0,0040), b) dodatkowym wygtadzaniu (166,5230+£0,0039) - w nawiasie warto$¢
$rednia i niepewno$¢ rozszerzona przy poziomie ufnosci 95%, um
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Rys. 3.

w nawiasie warto$¢ §rednia i niepewnos$¢ rozszerzona przy poziomie ufnosci 95%, um

Histogram wartosci odchytki sumarycznej podzialek kota Fp po: a) szlifowaniu (lewe
boki 1,97+0,57, prawe boki 2,82+0,64) i b) wygtadzaniu (lewe boki 3,04+0,91, prawe boki 4,75+1,42) -
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Rys. 4.  Histogram warto$ci bicia promieniowego uzebienia F; po: a) szlifowaniu (1,82+0,59)

i b) wygtadzaniu (3,31+0,78) - w nawiasie warto$¢ $rednia i niepewnos$¢ rozszerzona przy poziomie
ufnosci 95%, um

Ksztalt stereometryczny bokoéw zgbow kot zebatych zmierzono wspotrzednosciowa maszyna
pomiarowg CNC, model PNC 40 firmy Klingelnberg S6hne. Trzpien pomiarowy byl zakonczony rubinowa
kulg o $rednicy 2,032 mm. Baza pomiaru kota byl otwor ltozyska $lizgowego. Mierzono parametry
pozwalajace na oceng¢ doktadno$ci kinematycznej i ptynnosci pracy, takie jak: fy max - maksymalna odchytka
podziatki, F, - odchytka sumaryczna podziatek kota, F, - bicie promieniowe uzgbienia, f, max - maksymalna
nierownomierno$¢ sasiednich podziatek, R, - zakres zmian podziatek [16]. Z uwagi na modyfikacj¢ zgbow
kota, odchytke zarysu zeba i odchylke kierunku linii zgba oceniano potozeniem w obszarze tolerancji i
falistoscig ksztaltu. Wyznaczono takze $rednice kota zgbatego M poprzez przeciwlegle kulki o $rednicy
7,0993 mm, wedlug AGMA 239.03. Chropowatos¢ powierzchni kota mierzono profilometrem Mahr
MFW250, koncowka pomiarowg o promieniu 2 pm i kacie wierzchotkowym 90°. Odcinek pomiarowy
wzdhuz zarysu zgba wynosit 0,25 mm oraz wzdtuz linii zgba 0,8 mm. Stosowano filtr pasmowy Gaussa o
przenoszeniu 1:300. Wyniki pomiaréw geometrycznych oszacowano wartoscig $rednia i niepewnoscia
rozszerzong, typu A, przy poziomie ufnosci 95% i wspotczynniku rozszerzenia 1,96.
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Przebieg badan i wyniki pomiarow. Uzcbienie ko6t miato twardo$¢ powierzchni warstwy
naweglonej po wygtadzaniu pojemnikowym 82,1-82,6 HRA. Jej efektywna glebokos¢ to 0,78-1,00 mm, dla
umownej granicy twardosci powyzej 513 HV500. Stezenie wegla w warstwie naweglanej wynosito 0,85-
0,88%. Z kolei twardos$¢ rdzenia kot miata wartos¢ 36-37 HRC i strukture sorbitu o wielkosci ziarna 6,5-7
um. Z kolei sktadnikami struktury metalograficznej warstwy naweglanej byl martenzyt odpuszczony,
austenit szczatkowy 1 wegliki. Objetos¢ wzgledna austenitu szczatkowego w warstwie naweglonej oceniono
na 5,2-5,6%. Giebokos¢ miedzykrystaliczna utlenienia powierzchni nawgglanej nieobrobionej zawarta byta
w zakresie 3-13 um. Naprg¢zenia wlasne wzdtuz zarysu zgbow, na $rednicy podziatlowej wynosity (-127)-(-
203) MPa oraz wzdtuz linii z¢gbéw na $rednicy dna wrgbow, w srodku wiencow, (-189)-(-242) MPa.

a) b)
16— - - - - 16— g g g g
14 14
12- 12-
' 10 ' 10-
2 2
S g g 8
O 6 O 6
4- 4-
2- oL
o , , o] , ,
03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Maksymalna odchytka podziatki fpt max, um Maksymalna odchyika podziatki fpt max, um

Rys.5.  Histogram warto$ci maksymalnej odchyltki podziatki fy max pO: @) szlifowaniu (lewe
boki 0,60+0,12, prawe boki 0,62+0,13), b) wygtadzaniu (lewe boki 0,65+0,11, prawe boki 0,68+0,14) -
W nawiasie wartos¢ srednia i niepewnos$¢ rozszerzona przy poziomie ufnosci 95%, um

a) b)
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Mak. nieréwnomiernos$¢ sasiednich podziatek fu max, um | Mak. nieréwnomiernos¢ sasiednich podziatek fu max, ym

Rys. 6.  Histogram warto$ci maksymalnej nieréwnomierno$ci sgsiednich podziatek f, nax pO: @)
szlifowaniu (lewe boki 0,58+0,04, prawe boki 0,51+0,13), b) wygtadzaniu (lewe boki 0,51+0,13, prawe
boki 0,56+0,13) - w nawiasie warto$¢ $rednia i niepewno$¢ rozszerzona przy poziomie ufnosci 95%, pm
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Parametry badanego kota daszkowego wyszczegdlniono w tablicy 1. Histogramy wartosci
wskaznikéw odchylek kot zamieszczono na rysunkach 2-6. Wygtadzanie pojemnikowe, w poréwnaniu ze
szlifowaniem, powoduje wzgledne zwigkszenie: bicia promieniowego uzebienia F; 0 59%, zakresu zmian
odchytek R, 0 33% oraz odchyltki sumarycznej podziatek F, o 28%. Niewielkie wzgledne zwigkszenie o 7%
dotyczy maksymalnej nieréwnomiernos$ci sgsiednich podzialek Fy max1 0 2% maksymalnej odchytki podziatki
for max. Histogram oraz warto$ci wysokos$¢ chropowatosci powierzchni Rzys zawiera rysunek 7. Wygladzanie
pojemnikowe ksztattuje nowa izotropowa strukture geometryczng powierzchni uzebienia. W wyniku
wygladzania pojemnikowego, w poréwnaniu do szlifowania, ulega zmniejszeniu wzglednemu wysoko$¢
chropowatos$ci bokow zgbow Rzys 0 68-71%. Wreby zgbow zmniejsza wzgledna wysokos$¢ chropowatosci o
49-63%. W badanych warunkach, wygladzania pojemnikowego usunigto $redni naddatek obrobkowy,
wyrazony zmiang $rednicy kota poprzez przeciwlegle kulki o 4M=0,0105 mm. Odchylenie zarysu zgbow
kota szlifowanego i wygltadzanego pojemnikowo wskazuje na odmienna wydajno$¢ obrobki na powierzchni
boku z¢ba, zwlaszcza wzdtuz zarysu, o wigkszej wartosci przy glowie zeba, o 1,5-2 um. Wynika to ze
wskaznikoéw: nacisku jednostkowego i predyspo ozycji obrobki, przez ksztattki [3, 9]. Odchylenie linii
zgbow kota szlifowanego i wygtadzanego ulega niewielkiej zmianie.
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Rys. 7.  Histogram wysoko$¢ Rzys chropowato$ci powierzchni bokow zebow (a, b), stopy

zebow (c, d), po (a, c) szlifowaniu (lewy bok 1,618+0,100, prawy bok 1,670+0,115, stopa 1,670+0,115)
i (b, d) dodatkowym wygtadzaniu (lewy bok 0,519+0,072, prawy bok 0,521+0,079, stopa 0,563+0,103)
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Podsumowanie. Stwierdzono, ze przedstawiona technologia produkcji kot zebatych daszkowych
zgbatej przekladni obiegowej, zapewnia ich najwyzsza klase dokladnosci o numerze 0 lub 1. Jest to
technologia drozsza o wigkszej pracochtonnosci niz gladzenie (honowanie) uzebienia oraz nie umozliwia
dokonywanie korekcji wstgpnych odchytek ksztattu [12, 22]. Powoduje duze zwigkszenie wzglednie
wskaznikow odchylek uzgbienia F,, R, F, 0 26-59%. Histogramy wskaznikéw odchylek zgbow
charakteryzujg si¢ wigkszymi i niekorzystnymi zakresami zmian. W niewielkim stopniu, 2-7%, zwigkszaja
si¢ odchytki fot max I fu max. Grubos$¢ warstwy skrawanej wzdhuz linii zgba jest raczej rOwnomierna, natomiast
wzdtuz zarysu zeba nierownomierna, wigksza przy gtowie zeba, o 1,5-2 pm. Wymaga to odpowiedniej
modyfikacji $ciernicy. Zarys i linia zgba wykazuje zmniejszenie wysokosci falistosci, sa one geometrycznie
bardziej gladkie. Wystepuje zmiana struktury geometrycznej powierzchni na lustrzang izotropowa, o matej
wysokosci. Srednia wysoko$¢ Rgs, bokow zebow wynosi po wygtadzaniu 0,520 pm oraz wrebu
miedzyrebnego 0,563 pm.
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STRESZCZENIE

MICHALSKI Jacek. Zmieny wskaznikow odchylek uzebienia i chropowatosci powierzchni po
wygladzaniu $cierno-chemicznym w wygladzarce pojemnikowej wibracyjnej kot zebatych daszkowych
[ MICHALSKI Jacek // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2015. — Ne 32.

W artykule porownano wartosci wskaznikow odchytek uzgbienia kot daszkowych, przektadni
obiegowej, po szlifowaniu ksztaltowym wedlug metody Kappa, z ich wartosciami, tych samych kot
poddanych dodatkowemu wygtadzeniu wedtug technologii Isotropic Finishing ISF®, firmy REM Chemicals
Inc. Analizowano warto$ci wskaznikéw odchytek dotyczacych doktadnosci kinematycznej, pltynnosci pracy i
struktury geometrycznej powierzchni obrobionych zgbow kot. Stwierdzono pogorszenie dokladnos$ci
szlifowanego uzebienia 1 wystgpienie lustrzanej powierzchni bokow zgba po obrobce w wygtadzarce
pojemnikowej wibracyjnej. Wygltadzenie izotropowe ma takze charakterystyczng odmienng wydajnosé
obrobki na powierzchni boku z¢ba, zwlaszcza wzdtuz zarysu, o wigkszej warto$ci przy glowie zgba. Stwarza
to konieczno$¢ odpowiedniej modyfikacji powierzchni bocznej zgbow w procesie szlifowania. Kota byly
wykonane ze stali Pyrowear 53 i1 poddane procesowi naweglania, hartowania, obrobki podzerowej i
odpuszczania niskiego.

PE®EPAT

MIXAJIBCKI Suek. 3MiHM MOKa3HUKIB BIIXMUJICHHS JUIA 3y0iB 1 IIOPCTKOCTI MOBEPXHI MIEBPOHHUX
HIecTepeHb Micisi a0pa3WBHO-XIMIYHOTO XOHIHTYBAaHHS B IOJIipyBaJbHIM MamuHi BiOpamiiiHoro Tuimy /
MIXAJIBCKI fnex // Bicauk HamionanpHOro TpancrmopTHOro yHiBepcutery. Cepist “TexHiuHi Hayku”.
HayxoBo-texniunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2015. - Bumn. 2 (32).

VY cTarTi HOPiBHIOIOTHCS] TEOMETPUYHI BiIXWICHHS HMIEBPOHHUX 3yO0iB IUIAHETAPHUX PEAYKTOPIB Micis
00poOKHK BiAMOBIAHO 10 MeToay Kappa, 3 THMM K 3HAYCHHSIMH I 3y04acTUX KOJIC, IO MiIAa€ThCs
JOZaTKOBOMY TIONIPYBAaHHIO 3 BUKOPHCTAHHAM i30TpOIHOI TexHoorii 06pooku ISF®, REM Chemicals Inc.
Bynu mpoananizoBaHi 3HaYeHHS BIIXWJICHb KIHEMAaTHYHOI TOYHICTIi, IJIABHICTI i T€OMETPUYHOI CTPYKTYypH
00pOOIFOBAaHNX TOBEPXOHB 3y0iB. [loripiieHHsT TOYHOCTI pi3aHHS 3yOiB 1 MOSIBH J3€pKANBHOI MOBEPXHi 3
OoKiB 3y0a miciist 00poOKH B MalivHi BiOpAIIHHOTO TUITY TIOMi4eHO He OyIo. [30TponHe moipyBaHHS TaKOXK
Ma€ pi3Hy MPOAYKTHBHICTH Ha Oi4HIiN MOBepXHi 3y0a, 0COONMBO B3XOBXK (OPMH JiHii, 3 OiLIbLII BUCOKUMH
3HAYCHHSIMH Ha BepIuHi 3y0a. Lle cTBoproe HeoOXiHICTh BiMOBIIHOT Moudikalii 6i4HOT MOBepxHi 3y0a B
mporec 00poOku. Koseca Oynu 3po0iieHi 31 crami Pyrowear 53 i mignaBaiucs lieMEHTallii, 3arapTyBaHHIO,
XOJIOTHIN 00poO0TIi 1 HI3EKOTEMITEpaTYpHOMY HarpiBaHHIO.
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HaykoBo-TexHiunmit 30ipHUK “BiCHUK HaIlIOHATFHOTO TPAHCIIOPTHOTO YHIBEPCUTETY

ABSTRACT
MICHALSKI Jacek. Changes of deviation indicators for teeth and surface roughness of chevron
gears after abrasive-chemical honing in vibrating container smoothing machine. Visnyk National Transport
University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. - Kyiv. National Transport
University, 2015. - Issue 2 (32).

The article compares geometrical deviations for chevron teeth in planetary gear after grinding,
according to the Kappa method, with the same values for wheels subjected to additional smoothing of the
Isotropic Finishing ISF® technology, REM Chemicals Inc. The values of the deviations for the kinematic
accuracy, smoothness and geometric structure of the machined surfaces of the wheel teeth were analyzed.
Deterioration in the accuracy of cut teeth and the occurrence of the mirror surface on tooth sides after
treatment in machine vibrating container were noticed. Isotropic smoothness has also different performance
on the tooth side surface, especially along the shape line, with higher values at the head of the tooth. This
creates the need for appropriate modification of the tooth side surface in grinding process. The wheels were
made of steel Pyrowear 53 and subjected to a carburizing, quenching, cold working and low annealing
treatment.
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