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Reparacija zupcastih parova

Reparacija povrsinskih osteéenja zubaca
Metoda korekcije profila spregnutih zubaca

Ako spregnuti zupcanici rade sa promenljivim smerom obrtanja ili tela zupcanika nisu simetri¢na
ili je njihova modifikacija nemoguca, tada se metoda zaokretanja spregnutih zupcanika za 180° ne
moze primeniti. Takode, ova metoda se ne moze primeniti ako se proracunom pokaze da ¢e radni
vek repariranog zupcastog para biti veoma kratak. U tom slucaju treba ispitati moguénost primene
metode korekcije profila zubaca, Slika 1.
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Slika 1 Metoda korekcije profila zubaca

Ova metoda se zasniva na skidanju oste¢enog povrsinskog sloja sa bokova zubaca postupkom skidanja
strugotine. Potrebno pomeranje alata (osnovne zupcaste letve) odreduje se na osnovu izmerene dubine
povrsinskog oStecenja:

m-xk:m-x@,

gde su:
m — modul zup€anika,

x — koeficijent pomeranja izvornog profila,
x, — koeficijent pomeranja novoformiranog profila,
0 — dubina povrsinskog oste¢enja bokova zubaca,
a — ugao nagiba profila alata (najéesce a = 20°).

Da bi se sa novoformiranim profilima zubaca zadrzala prvobitna (izvorna) vrednost bocnog zazora,
neophodno je korigovati prvobnitno (izvorno) osno rastojanje:
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gde je korigovani evolventni ugao dodirnice:
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Treba napomenuti da se primenom ove metode, pored osnog rastojanja, menjaju i ostali geometrijski
i kinematski parametri zupCastog para (precnici temenih kruznica, stepen sprezanja profila, luéna de-
bljina zupca) pa je pozeljno izvrsiti detaljnu uporednu analizu parametara zupéastog para pre i nakon
reparature.
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Primena ove metode znaCajno je olak3ana kod prenosnika kod kojih postoji moguénost korekcije
osnog rastojanja, kao sto je prikazano na primeru zupcastog para kugli¢nog mlina, Slika 2. Reparacija
ostecenja metodom korekcije profila spregnutih zubaca na ovom zupZastom paru je bila moguca, jer
je u konstrukciji sklopa reduktora bilo moguée menjati osno rastojanje spregnutog zupcastog para
pomocu navojnog mehanizma.
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Slika 2 Korekcija osnog rastojanja pomo¢u navojnog mehanizma

Za odredivanje odstupanja medusobnog polozaja-stepena paralelnosti osa obrtanja zupcanika, neophodno
je definisati osnu ravan. Ona je odredena osom jednog vratila, A1-B1 i jednom krajnjom tackom dru-
gog vratila, tacka B2 na Slici 3.

Ukupno odstupanje parelelnosti T, sastoji se od dve komponente:
o odstupanje paralelnosti osa u osnoj ravni — inklinacija, T,

o odstupanje paralelnosti ose u odnosu na ravan upravnu na osnu ravan — devijacija T,
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Slika 3 Odstupanja osa vratila

Odstupanja devijacije osa obrtanja zupcanika imaju znatno veci uticaj na pravilno sprezanje zubaca
od odstupanja inklinacije. Zato su propisana-dozvoljena odstupanja devijacije znatno manja (priblizno
oko 50%) od dozvoljenih odstupanja inklinacije. Pomo¢u navojnog mehanizma moguce je podesavati
pravac vratila na kojem se nalazi pogonski zup&anik, pomo¢u pomeranja tacaka A2 i B2. PodeSavanje
inklinacije i devijacije sprovodi se kako bi se dobila zadovoljavajuca slika nosenja, odnosno kako bi se
obezbedilo da spregnuti zupZanici prenose optere¢enja preko sto vece dodirne povrsine bokova zubaca.
Na Slici 4, prikazani su primeri sprezanja zubaca zupcastog para sa dobrom i losom slikom nosenja.
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Slika 4 Primeri a) dobre i b) lo3e slike nosenja bokova zubaca

Ukoliko se zupcanici reparirani metodom korekcije profila ugrade u postojece kuciste bez korekcije
osnog rastojanja, pojavice se povecani temeni i bo¢ni zazori u zupastom paru, Slika 5. U nekim
slucajevima, kada su oStec¢enja mala (u skladu sa time i koli¢ina skinutog materijala je mala), je ovo
povecanje zazora bez izrazitog uticaja na ispravan rad zupcastog para, te se zupcanici ostavljaju da
rade sa povecanim zazorima.

U pogledu izbora velic¢ine bo¢nog zazora treba imati u vidu sledece:

- Mali broéni zazor dovodi do pojave 3umova,
zagrevanja i preopterecenja zubaca zupcanika i
oslonaca vratila,

- Veliki bocni zazor propisuje se zupcastim
parovima koji rade na povisenim temperaturama i
u uslovima velikih elasti¢nih deformacija zubaca.
Kod izrazito promenljivog radnog opterecenja i
promenljivog smera obrtanja zupcanika, veliki
bocni zazor generiSe udarna optereéenja.

- Boc¢ni zazor treba svesti na najmanju meru kod
zupcastih parova mernih aparata, u cilju ponista-
vanja praznog-mrtvog hoda pri promeni smera obr- Slika 5 Kruzni (j) i normalni (j,) boéni zazor
tanja.

Reparacija zapreminskih i povrsinskih ostecenja zubaca

Metoda umetka

Primenjuje se kod niskobrzinskih zupcastih parova. To su parovi koji imaju male ugaone brzine i velike
dimenzije. Primenjuju se kod rudarskih i gradevinskih masina. Podmazuju se mascu i obi¢no rade na
otvorenom prostoru. Lom zubaca zupcanika kod ovakvih zupcastih parova moze se resiti postavljan-
jem odgovaraju¢eg umetka na mestu polomljenog zupca zupcanika. Pri tome, umetak moze imati
konacni oblik zupca ili neki drugi oblik, koji se naknadnom masinskom obradom dovodi u konacni
oblik zupca.
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Tehnoloski postupak reparacije:
1. Otpustanje slomljenog (oste¢enog) mesta

. Zastita susednih zubaca od toplotnog uticaja (premazuju se vatrootpornim materijalom)

. Ucvrscivanje navojnim spojem ili nekim drugim postupkom (zavarivanjem)

2
3. lzrada Zzleba u obliku lastinog repa ili busenje rupe sa navojem
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Slika 6 Reparacija zupcanika metodom umetka

1. Primer mehanickih metoda reparacije zubaca zupcanika vetrogeneratora

Ovo je prikaz metoda za servisiranje, popravku
ili zamenu zapreminski i/ili povrsinski o3tecenih
ozubljenih komponenti vetrogeneratora. Prikaz je
usmeren na metode reparacije ,na licu mesta” za
popravku ili servisiranje zupcanika za nagib elisa u
sklopu glavcine.

Prva metoda (A) odnosi se na zamenu dela
venca, niza ostecenih zubaca zupcanika sa un-
utradnjim ozubljenjem — umetanjem i osiguranjem
zavrtanjskim vezama i Civijama.

Druga metoda (B) je slicna metodi A, samo sto
je osiguranje i montaza umetka ostvarena zlebom
u vidu lastinog repa.

Treca metoda (V) se odnosi na reparaciju bokova
pojedinaénih povrsinski oste¢enih zubaca umetan-
jem plocice koja se pri€vrs€uje zavrtnjima.
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Slika 6 Sematski prikaz vetrogeneratora

1HUB PITCH GEAR REPAIR METHOD - patent US 2009/0220343 Al, sept. 2009
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Prva metoda (A)

Tre¢a metoda (V)

Ostedenja na Masinska obrada Novoformirana kontaktna povrsina
boku zupca 5&§teéenih zubaca ostecenog zupca umetanjem plocice
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2. Reparacija nekoliko oste¢enih zubaca u nizu, umetanjem segmenta kod zupcanika sa
pravim zupcima

Umetanje novog segmenta Narezivanje zubaca
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