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Inventia se refera la tehnologia constructiei de masini, in special la prelucrarea rotilor dintate.

Este cunoscut un procedeu de prelucrare a dintilor angrenajului precesional, care contine o scula, ce imita conditiile
reale de exploatare prin deplasari coordonate in raport cu sistemul mobil de coordonate (X, Y, Z;) si cel fix (X, Y,
Z), originea cdrora coincide cu centrul miscarii sfero-spatiale, axa Z; formand cu axa Z unghiul de nutatie si
descriind o suprafata conica cu varful in centrul miscarii sfero-spatiale iar sculei i se comunica o miscare oscilatorie
fata de coordonatele X, si Y; in conformitate cu ecuatia

X =-Ri(1 — cos® )cosy siny

Y =-Ri(sin2 y + cos® cos2 y)

Y =-Risin® cosy,

unde: Ri este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea coordonatelor X, Y, Z pana la
planul in care se afla punctul examinat;

©® — unghiul de nutatie, egal cu unghiul intre axele Z si Z;;

y — unghiul de precesie.

Axa sculei trecand prin centrul miscarii de precesie sub unghi fata de planul format de axele X, si Y,. In care scula
este executatd in forma de disc profilat la extremitate cu o razd R. Centrul de profilare a discului cu raza R la
inceputul prelucrarii se aranjeaza pe conul de divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul miscéarii sfero-
spatiale, axa de rotire a sculei se amplaseazd perpendicular la axa de rotire a semifabricatului, iar axa discului se
amplaseaza simetric fata de axa Z, [1].

Dezavantajele acestui procedeu constau in uzarea neuniforma a sculei, aparitia arsurilor, microfisurilor, din care
cauza utilizarea materialului abraziv a sculei devine irationala, are loc macinarea suprafetei sculei abrazive, apar
vibratiile — toate acestea conducand la scaderea calitétii suprafetei prelucrate.

Problema pe care o rezolva inventia este sporirea capacitatii de aschiere si, ca urmare, micsorarea tensiunilor termice
in zona de contact a sculei cu piesa, excluderea arsurilor i microfisurilor de pe suprafata, ceea ce conduce la
tehnologice.

Procedeul conform inventiei inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca constd in comunicarea unei
scule a unei miscéri, care imita conditiile reale de exploatare prin deplasari coordonate in raport cu un sistem mobil
de coordonate (X, Y, Z;) si unul fix (X, Y, Z), originea cérora coincide cu centrul miscarii sfero-spatiale, axa Z,
formand cu axa Z un unghi de nutatie si descriind o suprafatd conica cu varful in centrul miscarii sfero-spatiale, iar
sculei 1 se mai comunica o miscare oscilatorie fata de coordonatele X; si Y; in conformitate cu ecuatia:

X =-Ri (1 -cos®) cosWsin¥;

Y =-Ri (sin2¥ + cos@cos2'¥);

Z = -Risin®cosV,

unde: Ri este coordonata axelor mobile egald cu distanta de la originea coordonatelor X, Y, Z pana la planul in care
se afld punctul fix;

® - unghiul de nutatie, egal cu unghiul intre axele Z si Z;;

Y - unghiul de precesie,

axa sculei trecand prin centrul miscarii de precesie sub un unghi fatd de planul format de axele X; si Y}, sculei
executate in forma de disc profilat la extremitate, cu o raza R, i se comunicd o miscare liniara suplimentara de-a
lungul dintelui sub un unghi & > 0 fatd de planul format de axele X; si Y;; la inceputul prelucrarii, centrul de
profilare a discului cu raza R se instaleaza pe conul de divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul miscarii
sfero-spatiale, axa de rotatie a sculei se plaseaza perpendicular la axa de rotatie a semifabricatului, axa discului se
plaseaza simetric fatd de axa Z,, iar la sfarsitul cursei de prelucrare, centrul razei R a sculei se abate de la conul de
divizare de prelucrare a rotii cu varful In centrul miscarii sfero-spatiale cu o valoare data. Scula este executatd in
forma de discuri profilate inclinate la un unghi mai mare ca unghiul de nutatie ® si este compusa din trei discuri
abrazive, dintre care cele laterale sunt executate pe baza de liant flexibil.

Scula contine un corp pe care este fixat un strat cu proeminente agchietoare, care au o lungime a curbei diferita in
fiecare sectiune a discului data de relatia:

/ 2nDz,
1
z max n
unde: D — diametrul discului abraziv;
zi — marimea adaosului la piesa prelucrata, inldturata de sectorul i al profilului discului;
zmax — marimea maxima a adaosului la piesa prelucrata;
n —numarul de proeminente aschietoare pe disc, care este un numar par;
li — lungimea curbei proeminentei aschietoare a sectorului i al profilului discului.
Proeminentele §i adanciturile sculei au o lungime diferita, iar raportul dintre lungimea proeminentei §i urmatoarea
adancitura este constant, proeminentele si adanciturile pe diametru sunt simetrice astfel ca sa fie respecta egalitatea:

ki _ ks _ k. S

k, k, k s, S, s

n

S_..23

n—l

n

unde: n — este un numar par de adancituri pe suprafata discului abraziv.
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Scula este executata din discuri abrazive cu saibe de trecere intre ele, amplasate pe un dorn cu gauri radiale,
suprafata centrald a dornului este despartitd prin separatoare in doud canale pentru transmiterea a doud amestecuri
eterogene de ungere si racire, totodatd un canal axial comunicd cu gaurile radiale si canelurile apropiate, executate
pe suprafata exterioard a dornului in locurile unde sunt montate discurile abrazive, iar al doilea canal comunica cu
gdurile radiale executate in saibele de trecere cu cavitati intre discurile abrazive si canelurile apropiate, executate pe
suprafata interioara a alezajului saibelor de trecere.

Scula este executatd ca un ansamblu format dintr-un grup de discuri abrazive fixate pe corp fara jocuri axiale intre
ele si inclinate fatd de suprafatd sub un unghi mai mare ca unghiul de nutatie ©.

Scula abraziva este executatd ca un ansamblu format din doud discuri abrazive fixate pe corp cu spatiu liber intre
ele, care are un unghi mai mare ca unghiul de nutatie ®.

Scula abraziva este executata ca un ansamblu format din doud discuri abrazive fixate pe un corp cu spatiu liber intre
ele in forma curbilinie.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...11, care reprezinta:

- fig. 1, schema procedeului de prelucrare a dintilor cand unghiul de inclinare § fatd de planul format de axele X;, Y,
este de 6 > 0;

- fig. 2, o varianta a sculei abrazive (formata din trei discuri);

- fig. 3, vederea generala a altei variante a sculei abrazive profilate;

- fig. 4, sectiunea A-A a fig. 3;

- fig. 5, sectiunea B-B a fig. 3;

- fig. 6, vederea generala a altei variante a sculei abrazive profilate;

- fig. 7, sectiunea A-A a fig. 6;

- fig. 8-11, vederile generale la diferite scule abrazive profilate.

Traiectoria miscarii sculei este legata cu sistemul de coordonate mobil (X;, Y, Z;), iar a masinii-unelte — cu
sistemul de coordonate fix (X, Y, Z). La inceputul prelucrarii, aceste doua sisteme de coordonate coincid in punctul
O, numit centrul miscarii sfero-spatiale. Semifabricatul (roata dintatd) se roteste cu o viteza unghiulard ® in jurul
axei care coincide cu axa Z. Centrul razei sculei la inceput de prelucrare se contopeste cu conul generator al
semifabricatului, iar deplasarea sculei sub unghiul 6 > 0 fatd de planul format de axele X;, Y, se asigurda prin
reglarea caruciorului. Scula executd o miscare de rotatie in jurul axei O,-Oy, céareia i se comunica, fata de dintii
danturati, o miscare oscilatorie in raport cu sistemul de coordonate OXYZ. in acelasi timp axa Z, a sistemului de
coordonate OX;Y,Z,; (legat cu scula) se amplaseaza fata de axa Z sub un unghi de nutatie ® si descrie o suprafata
conicd (prezentatd cu o linie intreruptd) cu origine in centrul miscarii sfero-spatiale.

Totodata si sistemul de coordonate mobil OX1Y1Z1 este fixat fatd de sistemul de coordonate fix astfel, ca axele
X4,Y sa se deplaseze in jurul axelor corespunzitoare dupa traiectoriile care au parametri caracterizate conform
unghiurilor Euler — nutatie ® si precesie y.

Astfel, la rotirea axei Z; in jurul axei Z, sculei i se comunicd o miscare oscilatorie fatd de sistemul de coordonate
OXYZ, caracterizate de unghiurile lui Euler — nutatie ® si precesie y, descrisa de relatiile:

X =-Ri(1 — cos® )cosy siny;

Y =-Ri(sin2 y + cos® cos2 y);

Y =—Risin® cosy,

unde: Ri este coordonata curentd a axelor mobile, egald cu distanta de la originea coordonatelor X, Y, Z pana la
planul in care se afla punctul examinat;

©® —unghiul de nutatie egal cu unghiul intre axele Z si Zy;

y —unghiul de precesie.

Cand se prelucreaza dintii rotilor dintate care lucreaza in pereche cu un satelit cu role plat, caruciorul se regleaza
astfel ca la deplasarea sculei traiectoria ei sa fie inclinata sub un unghi 3 fata de sistemul de coordonate fix astfel, ca
axele X;,Y, iar la prelucrarea rotilor dintate lucreaza in pereche cu satelitul cu role in forma de con, caruciorul se
regleaza astfel ca la deplasarea sculei traiectoria ei s@ fie Inclinata sub un unghi (B + §) fata de planul format de
axele X;,Y;.

Corespunzator, cand unghiul de inclinare a caruciorului este egal cu B fata de planul format de axele X;,Y}, orice
punct care se afla pe axa imaginara O-O a sculei descrie aceleasi traiectorie ca si a punctelor se afla pe axa Y, iar
cand unghiul de inclinare a caruciorului este egal cu (B + d) fatd de planul format de axele X,,Y;, traiectoriile
descrise de punctele care se afld pe axa imaginara O-O si care trec prin centrul miscarii sfero-spatiale si centrul razei
R, se deosebesc de traiectoriile, descrise de punctele axei Y dupa forma si dimensiuni. Cu car este mai mare unghiul
d de inclinare a sculei, cu atat va fi mai mare diferenta dintre aceste traiectorii.

Contopind in unul intreg la inceputul prelucrarii traiectoriile deplasarii sculei fatd de sistemul fix de coordonate
OXYZ descrise de relatiile si traiectoriile miscarii oscilante a sculei fatad de acelasi sistem putem, pe parcursul
deplasdrii sculei de-a lungul dintelui sa obtinem un profil al dintilor rotilor transmisiilor precesionale cu un angrenaj
multipar.

Pentru realizarea procedeului dat poate fi utilizat dispozitivul, ce contine un corp 1 avind un element de reazem
executat in forma de semicilindru pentru rezemarea lui in licasul masinii-unelte, o traversa 2, prinsa prin intermediul
suruburilor de corpul 1, un arborele-manivela 3, un balansier 4. Balansierul 4 permite prinderea unui brat reglabil 5.
Asezarea simetrica a bratului se asigura prin intermediul unei pene prismatice 6. Pentru ca o sculd 7 impreuna cu un
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mecanism de actionare sa se regleze la unghiul necesar ([1 + J), bratul 5 poate sa se roteascd in jurul unui stift 8
variind valoarea unghiului ([J + §) intre planul format de axele X,Y,Z, si traiectoria sculei.

Axele fixa si mobila ale arborelui-maniveld 3 se intersecteaza intr-un punct (centrul miscarii sfero-spatiale) amplasat
pe axa unui semifabricat 9. Balansierul 4 are o legatura cinematica cu un sistem mobil de coordonate OX,Y,Z,, iar
corpul 1 — cu un sistem de coordonate fix OXYZ. Totodata axa arborelui-maniveld 3 coincide cu axa Z,, iar axa de
rotire a semifabricatului 9 — cu axa Z.

La rotirea arborelui-maniveld 3, balansierului 4 si sculei 1 i se comunicd o miscare oscilantd in jurul centrului
migcarii sfero-spatiale O — punctului de intersectie a axelor fixe si mobile ale arborelui-manivela 3. Totodata sculei i
se comunica o miscare cu ajutorul unui mecanism 10. Mecanismul 10 (poate fi electromecanic sau pneumatic) la
randul sdu deplaseaza un carucior 11 In care se instaleaza scula 7 cu mecanismul de actionare. Pentru o deplasare
rectilinie corecta caruciorul 11 este ghidat de ghidajele executate in el.

Balansierul oscilant nu se roteste in jurul propriei axe geometrice, ci doar executd oscilatii in jurul axei Y a
sistemului de coordonate fix OXYZ cu unghiul @. Aceasta se asigurd prin blocarea balansierului cu ajutorul unui
mecanism 12 de legatura cinematica, care realizeaza inca o functie — comunica sculei 7 o miscare auxiliara, descrisa
de unghiurile lui Euler ® si .

Varierea unghiului (B + 8) de inclinare a sculei 7 se asigurd prin rotirea unui tub filetat 13, care permite varierea
deplasarii unghiulare a caruciorului 11.

Procedeul propus de prelucrare combinata abraziva (fig. 2) se realizeaza cu ajutorul unei scule 7 formata din trei
discuri abrazive 14, 15, 16 asezate pe un dorn 17, distantate de saibe 18 si prinse cu o piulitd 19. Scula 7 primeste o
migcare de rotatie de la un motor (pe figuri nu este prezentat). Discurile laterale sunt executate pe baza unui liant
flexibil, toate discurile sunt amplasate sub un unghi mai mare decat unghiul de nutatie ®. O astfel de constructie a
sculei 7 permite sa asiguram la prelucrare o miscare a granulelor abrazive in directia tangentiala. Zona de aschiere la
o rotatie a sculei 7 isi schimba pozitia, adica la o rotatie a sculei 7 cu discurile abrazive 14, 15, 16, toate punctele
periferice ale zonelor de agchiere executd o miscare de-a lungul axei de rotire a sculei 7. Datorita acestei miscari a
stratului agchietor a discurilor 14, 15, 16 are loc o rectificare treptata, care este condusa de o temperatura joasa de
aschiere fata de cea traditionala de aschiere. Nu se inregistreaza suprafete cu arsuri si microfisuri. Unghiul de
inclinare a discurilor 14, 15, 16 permite de a spori numarul granulelor abrazive care participa la aschiere. Daca la o
rectificare traditionald la aschiere participa in jurul de 5...15% atunci numarul granulelor abrazive poate fi marit de
n ori, in functie de unghiul de inclinare a discurilor 14, 15, 16. Discurile laterale 14, 16 sunt executate pe baza unui
liant in baza de vulcanit sau cauciuc.

Partile flexibile ale discurilor, indiferent de forta radiala constantd de apasare spre semifabricat lucreaza in conditii
de presiuni variabile. In cazul cand scula executd miscarea de precesie, elementele flexibile contacteazi consecutiv
cu profilul dintelui prelucrand-ul ba dintr-o parte, ba din alta. Aschierea combinata in directia longitudinala si axiala
cu scula 7 data asamblatd conditioneaza o retea de urme si microrelief ca la rectificarea cu miscari vibratorii.
Productivitatea unui astfel de procedeu este de 2...8 ori mai mare, fata de cel obisnuit de rectificare. In acelasi timp
consumul sculei 7 abrazive se micsoreaza cu 30%.

in fig. 3, 4, 5 se prezintd discul abraziv propus ale carui muchii aschietoare ale stratului abraziv au o lungime
variabila 1n orice sectiune a discului. Proeminentele au o lungime aschietoare diferita in fiecare sectiune a discului,
date de relatia:

= 2nDz,
1
z max n

unde: D — diametrul discului abraziv;
zi — marimea adaosului la piesa prelucrata, inldturata de sectorul i al profilului discului;
zmax — marimea maxima a adaosului la piesa prelucrata;
n —numarul de proeminente aschietoare pe disc trebuie sd constituie un numar par;
li — lungimea curbei proeminentei aschietoare a sectorului profilului discului.
La o astfel de forma a muchiilor agchietoare, uzura nu modifica profilul discului si discul nu necesita profilare. Prin
urmare sporeste productivitatea procesului, scad cheltuielile legate de scula si de costul prelucrdrii. Scula 7 este
compusa dintr-un corp 20 si un strat care contine abrazivi, care prezinta prin sine muchii aschietoare 21 urmate de
adancituri 22. Deoarece stratul abraziv este format din muchii aschietoare 21 care se randuiesc cu adanciturile 22,
unde lungimea muchiei aschietoare pe fiecare portiune a discului este direct proportionald valorii adaosului inlaturat
de aceastd portiune, lucrul specific, care revine unui graunte abraziv, efectuatd de toate muchiile aschietoare ale
discului este acelasi. Datorita acestui fapt, stratul abraziv se uzeaza uniform, pastreaza neschimbat profilul discului
si nu apare necesitatea de a fi ascutit. Datoritd adanciturilor 22, zona de aschiere de pe suprafata discului se raceste
mai bine si mai usor se indeparteaza produsele parvenite in urma procesului de aschiere.
in fig. 6, 7 se prezinti discul abraziv propus pe suprafata de lucru a caruia sunt amplasate muchii aschietoare 23 si
adancituri 24. Aceasta sculd are o rezistenta sporita la dimensiune prin micsorarea temperaturii in zona de contact si
micsorarea valorii tripitatiilor radiale ale discului. Valoarea constantd de micsorare a temperaturii in zona de contact
se asigura prin raportul uniform de prelungire a muchiilor aschietoare (ki, k;, ks,...k;,) si a adanciturilor urmate (sl,
s2, s3...sn), adica:



a 2004 0251 4 of 4

b _k_ K
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n
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n

unde: n — este un numar par de adancituri de pe o jumatate din discul abraziv.

Scula 7 contine discuri abrazive 25, 26, 27 cu saibe de trecere intre ele 28, amplasate pe dornul 29 cu géuri radiale
30. Suprafatd centrald a dornului suplimentar este despartita de separator 31 in doud canale pentru transmiterea a
doud amestecuri eterogene de ungere-racire. Unele canale axiale 32 sunt legate cu gaurile radiale 30 si cu canalele
apropiate, executate pe suprafata exterioard a dornului in locurile unde sunt montate discurile abrazive, iar celelalte
33 — de gaurile radiale, canalele apropiate, executate pe suprafata interioarda a alezajului saibelor de trecere si a
gaurilor radiale, executate in saibele de trecere cu cavitati intre discurile abrazive. Discurile abrazive sunt prinse prin
intermediul saibelor 34 si piulitelor 35.

Scula abraziva (fig. 9) este un ansamblu format dintr-un grup de discuri abrazive 36 fixate pe dornul 37 fara jocuri
axiale intre ele si inclinate fata de suprafata sub un unghi mai mare cu unghiul de nutatie ®.

Scula abraziva (fig. 10) este un ansamblu format din doua discuri abrazive 38 fixate pe corp 39 cu spatiu liber intre
ele, discurile abrazive sunt agezate sub un unghi mai mare ca unghiul de nutatie ®.

Scula abraziva (fig. 10) este un ansamblu format din doud discuri abrazive 40 fixate pe corp 41 cu spatiu liber de
forma curbilinie dintre ele, discurile abrazive sunt agezate sub un unghi mai mare ca unghiul de nutatie ®.

Utilizarea oscilatiei zonei de aschiere prin discuri si intreruperea zonei de rectificare in directia transversala permite
de a ndspri regimurile de aschiere, a spori vibro-stabilitatea si a micsora tensiunea termica a procesului.

Procedeul propus de prelucrare abraziva combinatd cu discuri isi poate gasi utilizare in diverse intreprinderi de
prelucrare mecanica, care se preocupd de rectificarea materialelor greu prelucrabile si permite prin schimbarea
unghiului de inclinare a discurilor §i a jocului intre ele, a spori productivitatea procesului de prelucrare prin
optimizarea rezistentei termice a procesului de prelucrare a diferitor materiale si calitatea procesului prin oscilarea
zonei de aschiere.



