Optimalno prilagodavanje drzala obratcima za
ciscenje

Prilagodavanje kosara za ¢i$¢enje stroju za ¢iS¢enje i obratcima
znadi u¢inkovitije ¢i$¢enje. Jedna od smjernica pri tome je opti-
malno pozicioniranje obradaka na nosa¢ima u kosari. Kako bi to
postigli, Metallform primjenjuje alate podrzane ra¢unalom (CAD).
Optimalno pozicioniranje obradaka omogucuje procesnoj tehno-
logiji pristup svim kriti¢nim mjestima, kao $to su posebni provrti
i podrezane povrsine. Na taj nacin se Cestice i filmovi necistoca
mogu brzo i pouzdano ukloniti te osigurati u¢inkovito susenje
obradaka. Druga posebnost Metallformove kosare za ¢iS¢enje je
vrlo mala kontaktna povr$ina obratka s drzalima u kosari. I to ta-
koder poboljsava u¢inkovitost ¢i§¢enja i skra¢uje vrijeme procesa.
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Nehrdajuci Celik za dugi vijek uporabe i najvecu
sigurnost

Metallform izraduje kosare za Ci$¢enje i drzava za obratke od
nehrdajuceg celika s elektrolitski poliranom povr$inom. Prednost
primjene nehrdajuceg celika visoke kvalitete i poliranih povrsina je u
neogranicenoj primjeni razli¢itih vrsta sredstava za ¢i$¢enje te u zastiti
obradaka od necistoc¢a kao $to je korozija i izluceni cink, koji bi mogli
nastajati na ko$arama za ¢i$cenje i drzalima. Pored izvorne konstruk-
cije i materijala, kvalitetna je i Metallformova izrada ko$ara za Ci§¢enje
i drzala. Svi kontakti su potpuno provareni pa stoga nema ostrih i
opasnih bridova, koji bi mogli uzrokovati ozljede. Kosara za ¢is¢enje
mozda ne poboljsava stroj za ¢iS¢enje, no omogucuje da proces ¢isce-
nja (koji je obi¢no skup) djeluje s najve¢im mogucim iskoristenjem.

> www.metallform.de

»» Karakteristicna ostecenja
zupcanickog para
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Osnovni cilj zupcanickih pogona je prijenos snage i okretanja s motora
na pogonski dio radnog stroja. Medu svim pogonima, zupcanicki su jos

uvijek najrasireniji. Prijenos mehanicke energije odvija se preko kontakta
zupcanickog para, koji svojim oblikom osigurava da se snaga i okretanje
prenose ujednaceno i sa sto manjim gubitcima energije.

Dimenzioniranje zupc¢anickih parova u skladu sa smjernicama
standarda SIST ISO 6336 predvida kontrolu nosivosti i pogonske
izdrzljivosti bokova zubi. Sigurnost od loma zuba je nedvojbe-
no nuzna, iako je za pouzdano pokretanje pogonskog zupcanika
potrebno, da bokovi zubi o¢uvaju prvotnu, tijekom konstrukcije
definiranu i u proizvodnom procesu nadinjenu geometriju. Ostecenje
ovdje definiramo kao deformaciju boka zuba, koja smanjuje njegovu
funkcionalnost. U preporuci ANSI/AGMA 1010-E95 je definirano 36
razli¢itih oste¢enja zupcanickih parova. Mozemo ih sistematizirati u
sedam grupa: lom zuba, istro$enje, zaribavanje, o$tecenja radi umora
materijala, o$tecenja radi vanjskih utjecaja, greske izrade i preostala
otecenja. U posljednje spadaju korozija i tarna korozija.

Slika 1 prikazuje, da su za cementirani zupcanicki par za razli¢ite
brzine karakteristi¢na razli¢ita ostecenja. Radi preglednosti su u dija-
gram ucrtana samo oStec¢enja koja se najcesce javljaju u praksi. Tocan
tijek i medusobne odnose grani¢nih krivulja odredujemo prije svega
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Slika 1: Standardno ispitivanje za odredivanje nosivosti i pogonske tvrdoce
zupcanickog para
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Slika 2: Granicne krivulje nosivosti zupcanickog para i karakteristicni oblici ostecenja na paru

na temelju opseznog eksperimentalnog rada zajedno sa standardnim
prora¢unima (Slika 2). Za svaku pojedinu kombinaciju pogonskih uv-
jeta, materijala zupcanika, toplinske obrade povrsine bokova zubi, kva-
litete obrade povrsine, vrste maziva, sustava podmazivanja i geometrije
bokova zubi, dobijemo karakteristicno odnose grani¢nih krivulja.

Normalno ili abrazivno tro$enje karakteristicno je za zupacnicki
pogon koji ima malu brzinu te je vrlo opterecen. Za ostecenja su
karakteristi¢ne napukline na bokovima zubi, koje se javljaju u smjeru
klizanja po ¢itavoj duljini zahvata. Ujednaceno su osteceni svih
bokovi zubi. Pri malim okretajima i visokim optereéenjima se pri
potopnom podmazivanju pojavljuje poteskoca s dovodenjem ulja u
kontakt zupc¢anickog para. Dobra odluka je primjena masti, posebno
za brzine pogonskog zupc¢anika manje od 30 okr/min. S pove¢anjem
brzine se dovodenje maziva pobolj$ava o vjerojatnost normalnog tro-
$enja prakti¢no viSe ne postoji, no povecava se vjerojatnost nastanka
zaribavanja, rupi¢enja ili loma zuba.

Ostecenje loma zuba je obradeno u prora¢unu ¢vrstoce i opéenito
ne ovisi 0 mazivu. Razlikujemo lom u korijenu zuba i lom na boku
zuba. Lom u korijenu zubnog boka uobicajeno pocinje s malom na-
puklinom, koja se pri opterecenju otvara, a pri rasterecenju zatvara.
Napuklina se s vremenom povecava, sve dok se presjek zuba toliko
ne smanji, da pri danom optereéenju ne nastane lom. Naj¢e$¢i uzrok
za nastajanje inicijalne napukline su preostar prijelaz boka zuba i
osnovnog cilindra u nepravilna toplinska obrada pri kojoj nastaju
mikronapukline.

Rupicenje (eng. pitting) je o$tecenje, koje nastaje kao posljedice
umora materijala na valjno-kliznim kontaktnim povr$inama, odvo-
jenim filom za podmazivanje odgovarajuce debljine. Radi pona-
vljajuceg povrsinskog naprezanja, nakon odredenog broja ciklusa, na
mjestu najve¢ih lokalnih naprezanja nastaju povrsinske ili ispodpo-
vr$inske napukline u materijalu, koje se s vremenom $ire, a nakon
odredenog vremena s povrsine ispadaju istro$ene Cestice u obliku
ljuski. Na povrsini nastaje karakteristi¢no o$tecenje u obliku jamice,
u pravilu na podruéju negativnog klizanja, a to je na podrucju
jedinstvene unutra$nje kontaktne tocke pogonskog zup¢anika. Op-
terecenje, viskoznost i temperatura ulja, veli¢ina relativnog klizanja,
hrapavost povriine i obodna brzina su najvaznije utjecajne velic¢ine
za nastajanje rupi¢enja na bokovima zubi zup¢anickog para od od-
govarajuceg materijala i s odredenom geometrijom. Karakteristi¢no,
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poprili¢no veliko o$te¢enje na boku zuba pokretanog zupcanika sa
cementiranom povrsinom prikazana je na Slici 2.

Zaribavanje (eng. scuffing) je lokalno ostecenje bokova zuba. Na-
staje kao posljedica visoke kontaktne temperature, koja nastaje radi
kombinacije povisenog povrsinskog tlaka i/ili relativne brzine kliza-
nja i to nenadano, bez prethodnog upozorenja. Ostecenje zaribavanja
povezano je s prijenosom materijala izmedu obje kontaktne povrsine
radi uzastopnih proboja podmazivajuceg filma i nastajanja lokalnih
mikrozavara te njihovih nasilnih lomova kao posljedica medusobnog
pomaka kontaktnih povr$ina. Mehanizam tro$enja, karakteristi¢an
za zaribavanje, je adhezija. Metali, a posebice s kristalnom resetkom
istog tipa, vrlo su sklone medusobnoj adheziji i pokazuju malu otpor-
nost na adheziju. Pocetka otecenja se javljaju kao pojedini napukline
na tjemenu i/ili korijenu boka zuba, gdje su brzine klizanja najvece
i moguénost proboja podmazivajuceg filma najveci. S radom su
napukline sve dublje, Sire i dulje. Primjer o$te¢enja na tjemenu boka
zuba prikazuje Slika 2.

Zaribavanje se na kontaktu zuba javlja u uvjetima grani¢nog
podmazivanja, gdje debljina filma za podmazivanje nije dovoljna da
bi zastitila medusobno pokretne povr$ine bokova zuba. Na nasta-
janje o$tecenja zaribavanja utjec¢u brzina rada zupéanika, hrapavost
bokova zubi te prije svega brzina klizanja na tjemenu i u korijenu
boka zuba. Mazivo mora obavezno sadrzavati EP-aditive, a potrebno
je izabrati i optimalnu viskoznost. Ukoliko je moguce, prije redovi-
tog rada preporuca se pripasivanje, koje vijek trajanja zupcanickog
para moze povecati i do tri puta. Kriterij za ocjenu proboja filma
za podmazivanje je temperatura na kontaktnoj tocki. Zaribavanje
se javlja, kada stvarna temperatura premasi grani¢nu temperaturu
zaribavanja. Ra¢unski model je odreden standardom SIST ISO/TR
13 989 i obuhvaca odredivanje temperature na bokovima i integralne
temperature. Prema kojoj metodi treba biti proveden proracun kon-
taktne temperature, standard ne odreduje, iako prevladava metoda
integralne temperature.

S izborom odgovaraju¢eg maziva, mozemo bitno utjecati na na-
stajanje vec¢ine o$tecenja zupc¢anickog para. Vazno je, da se tijekom
rada osigurava primjerena kvaliteta izabranog maziva. Opcenito,
nedovoljno odrzavanje je i dalje glavni uzrok za nastajanje ostecenja
zupcanickih parova i premasuje znaCenje nastajanja nenormalnih
uvjeta rada, koji jednako tako dovode do nastajanja o$tecenja.



