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Inventia se refera la tehnologia constructiilor de masini, in special la confectionarea rotilor dintate.

Este cunoscut procedeul de netezire a pieselor de forma elementard (suprafete cilindrice, conice etc.) cu o scula
montatd pe o masind de rectificat exterior cilindric, scula este pusa in miscare de un dispozitiv, fixat, de regula, pe
arborele principal al masinii-unelte [1].

Dezavantajul acestui procedeu consta in imposibilitatea netezirii rotilor dintate si altor corpuri profilate.

Mai este cunoscut, de asemenea un procedeu de prelucrare a dintilor modificati ai elementelor angrenajului
precisional prin rectificare [2].

Dezavantajele acestui procedeu constau in imposibilitatea prelucrarii de netezire a dintilor angrenajului nu doar
precisional, dar si conic sau cilindric, costurile majorate ale tratamentelor termice, termo-chimice.

dintilor angrenajului conic.

Procedeul conform inventiei inldturda dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca constd in comunicarea unei
scule a unei miscari care imita conditiile reale de exploatare prin deplasari coordonate in raport cu sistemul mobil de
coordonate (X, Yy, Z;) si cel fix (X, Y, Z), originea carora 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 1 se comunica o miscare oscilatorie fata de coordonatele X1 si Y1 in conformitate cu ecuatia:

X = -Ri(1l - cos®) cos¥sin¥;

Y = Ri(sin2¥ + cos@cos2'¥);

7 = -Risin®cos'V,

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 miscérii de precesie sub un unghi fatd de planul format de axele X, si Y;. Scula este
executatd in forma de disc profilat la extremitate cu o raza R, in interiorul céreia sunt executate canale, in care sunt
amplasate niste bile, cu posibilitatea deplasarii radiale, sculei i se comunicd o miscare liniard suplimentara de-a
lungul dintelui sub un unghi & > 0 fata de planul format de axele X;, Y;; la inceputul prelucrarii, centrul de profilare
a discului cu raza R se aranjeaza 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 sculei se abate de la conul de divizare de
prelucrare a rotii cu varful in centrul miscarii sfero-spatiale cu o valoare data de relatia

a=ltgf,

unde: | — lungimea generatoarei conului de divizare;

B — unghiul conicitatii rolei.

Scula este amplasata pe un dorn cu o excentricitate si i se comunica o miscare suplimentard dupa o traiectorie a unei
generatoare a hipeboloidului de rotatie cu o panza.

Scula poate sa fie executatd ca un ansamblu format din doua parti, exterioard §i interioara, in cea exterioara sunt
executate caneluri pentru bile, iar cea interioard este asamblata cu cea exterioara.

Bilele pot fi plasate pe suprafata exterioard a sculei, liniar sau in sah.

Scula poate sa reprezinte un disc, canelurile caruia sunt nestrapunse, sau strapunse si paralele cu axa discului

Scula mai poate sa reprezinte un disc, pe suprafata exterioara a caruia sunt fixate niste diamante rotunjite la un capat.
economa a materialului piesei (acest procedeu permite inlocuirea otelurilor aliate cu oteluri de constructie),
imbunatatirea rugozitatii suprafetei prelucrate, cresterea duritatii (ecruisarea) superficiale.

Exista doud scheme de prelucrare:

a) schema procedeului de prelucrare a dintilor cand unghiul de inclinare 6 fata de planul format de axele X;, Y, este
de d=0;

b) schema procedeului de prelucrare a dintilor cand unghiul de inclinare d fata de planul format de axele X, Y}, este
de 6>0.

Scula poate fi amplasatda pe un dorn cu excentricitate, ceea ce 1i transmite sculei o migcare oscilatorie. Acest lucru
conduce la marirea ariei de acoperire a bilelor si asigurd netezirea intregii suprafete supusa netezirii, fird a riméane
locuri neprelucrate.

Bilele sculei pot fi amplasate liniar pe suprafata exterioara a sculei. insa acest mod de amplasare nu exclude faptul
ca in urma trecerii acestei scule nu vor ramane suprafete neprelucrate, ceea ce ar face necesara executarea inca a
unei treceri sau a mai multor treceri. Dar acest lucru este de nedorit, deoarece in unele cazuri, in dependenta de
proprietatile materialului piesei de prelucrat, poate aparea fenomenul supraecruisérii, ceea ce conduce la cojirea,
exfolierea suprafetei exterioare a piesei, la aparitia fisurilor pe exterior. Pentru evitarea acestor pericole, bilele pot fi
amplasate 1n sah pe suprafata sculei.

De asemenea, pentru imbunatatirea contactului dintre dinti, acestia ar trebui sa aiba o forma bombata. Acest lucru se
poate fi obtinut daca sculei i se comunicd o miscare suplimentard dupd o traiectorie a unei generatoare a
hipeboloidului de rotatie cu o panza.



a 2005 0342 2 of 4
In ceea ce priveste executarea canalelor, existi mai multe posibilitati constructive si tehnologice. Scula reprezinti un
ansamblu format din doud parti. In cea exterioard sunt executate canalele pentru bile, iar cea interioara este
asamblata prin strangere cu cea exterioara. Discul interior, la randul siu, se aseazd pe dorn. La exterior se executa
niste deformari plastice (valtuire) pentru a nu permite bilei s iasa din canal.

Un alt mod de executare a canalelor este cazul cand scula reprezinta un disc, canalele cdruia sunt nestrapunse.
Acesta are o serie de avantaje: gaurile sunt tehnologice, nu mai apare necesitatea unei bariere pentru bile in partea
interioar (dinspre dorn). Insa, ca si la cazul precedent, la exterior se executa niste deformari plastice, de asemenea,
pentru a nu permite bilei s iasa din canal.

Prezinta interes cazul cand scula reprezinta un disc, canalele caruia sunt strapunse si paralele cu axa discului. Dar, de
aceastd datd in partea inferioard a canalelor se vor introduce niste dopuri, pentru limitarea cursei bilelor. in plus, se
vor executa la exteriorul discului aceleasi deformari plastice, pentru stoparea bilelor.

Un factor foarte comod cu ajutorul caruia se poate regla regimul de ecruisare este marimea h de respingere a bilei de
catre piesa de prelucrat. Prin variatia acestei marimi se poate modifica in limite foarte largi forta de lovire a bilei.
Astfel, de exemplu, variind pe h de la 0,1 mm pana la 0,3 mm , forta de lovire a bilei creste de 3,5 ori. Astfel, la
prelucrarea cu aceeasi viteza de rotatie a bilelor, se pot obtine valori diferite ale duritatii suprafetei si a adancimii
stratului durificat.

Prin ecruisarea rotilor dintate dupa aceastd metoda se obtine o serie de avantaje fatd de prelucrarea obisnuita, si
anume: Imbunatatirea calitatii suprafetei prelucrate; marirea rezistentei la oboseald, la uzare si la coroziune a piesei;
duritatea stratului ecruisat creste cu (20...60%) iar adancimea stratului ecruisat variaza intre 0,25 si 0,7 mm;
cresterea preciziei dimensionale (treapta a 6-a dupa ISO) si a productivitatii muncii.

O altd modificare a sculei este cazul cand scula reprezintd un disc fara canale radiale si fatd bile, dar care are fixate
pe suprafata exterioara niste diamante, rotunjite la un capat. In acest caz, intre disc si piesd nu se mai produce joc h.
Acest procedeu de rulare se realizeaza in conditii mult mai simple §i mai economice ca in cazurile enumerate mai
sus. Netezirea si ecruisarea se realizeaza prin apasarea unui diamant sau mai multor diamante cu o anumita forta
(50...200 daN), pe suprafata care trebuie netezitd. Diamantul este fixat intr-un suport din interiorul discului.
Diametrul diamantului se alege constructiv. Optimizarea fortei de rulare prezintd o importantad deosebitd pentru
desfasurarea procesului de prelucrare, fiind elementul principal de care depinde in final gradul de netezire a
suprafetei prelucrate.

Cercetarile experimentale efectuate au condus la urmatoarele concluzii mai importante:

- rugozitatea suprafetei prelucrate creste odatd cu cresterea avansului; pentru acelasi avans rugozitatea creste prin
marirea lungimii de contact;

- se Inregistreaza o crestere apreciabild a calitatii suprafetei prelucrate odatd cu cresterea turatiei n a discului;
experienta probeaza existenta unui numar optim de treceri (§i anume i = 2), calitatea scdzand pana la exfoliere la un
numar mai mare decat 3...4 treceri;

- rugozitatea finald este direct influentata de rugozitatea initiald a suprafetei de prelucrat, precum si de cresterea
lungimii de contact; prin prelucrare urmele ramase de la prelucrarea anterioara dispar;

- este de remarcat faptul ci erorile de forma nu se elimina prin aceastd prelucrare, ceea ce impune ca precizia de
forma sa fie asiguratd de la prelucrarile precedente;

- alegerea avansului se face 1n functie de diametrul diamantului;

- duritatea suprafetelor prelucrate prin rulare creste cu (20...40%), iar economia de manoperd scade cu circa
(60...80%) fata de operatiile clasice de finisare;

- prin aplicarea acestei metode se pot inlocui, in constructia de masini, otelurile aliate cu oteluri de constructii,
elimindnd tratamentele termice si operatiile de rectificare;

- un avantaj al acestei metode constad in faptul ca prelucrarea se poate face pe masinile-unelte pe care s-a efectuat
prelucrarea anterioara.

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

Fig. 1, schema procedeului de prelucrare a dintilor cand unghiul de inclinare 6 = 0;

fig. 2, schema procedeului de prelucrare a dintilor cand unghiul de inclinare & > 0;

fig. 3, indicarea marimii critice h de respingere a bilei de catre piesa de prelucrat;

fig. 4, schema sculei amplasata pe un dorn cu excentricitate;

fig. 5, miscarea oscilatorie a sculei determinata de amplasarea sculei pe un dorn cu excentricitate;

fig. 6, schema sculei cu amplasarea liniard a bilelor pe suprafata exterioard a sculei;

fig. 7, schema sculei cu amplasarea in sah a bilelor pe suprafata exterioara a sculei;

fig. 8, schema sculei, atunci cand aceasta reprezinta un ansamblu format din doua parti, exterioara si interioara;

fig. 9, schema sculei, canalele careia sunt nestrapunse;

fig. 10, schema sculei, canalele céreia sunt strapunse si paralele cu axa ei;

fig. 11, schema sculei cu diamant in loc de bile.

Procedeul de netezire a dintilor angrenajului conic constd in comunicarea unei scule a unei miscari care imitd
conditiile reale de exploatare prin deplasari coordonate in raport cu sistemul mobil de coordonate (X;, Y, Z,) si cel
fix (X, Y, Z), originea cérora coincide cu centrul miscarii sfero-spatiale, axa Z, formand cu axa Z unghiul de nutatie
si descriind o suprafatd conicd cu varful in centrul miscarii sfero-spatiale, iar sculei i se comunicd o miscare
oscilatorie fatd de coordonatele X; si Y, in conformitate cu ecuatia
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X = -Ri(1 - cos®) cos¥sin¥;

Y = Ri(sin2¥ + cos®cos2¥);

Z = -Risin®cos'V,

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

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

¥ - unghiul de precesie.

Axa sculei trece prin centrul miscarii de precesie sub un unghi fatd de planul format de axele X; si Y;. Scula este
executatd in forma de disc profilat la extremitate cu o raza R, in interiorul céreia sunt executate canale, in care sunt
amplasate niste bile, cu posibilitatea deplasarii radiale. Sculei i se comunicd o miscare liniara suplimentara de-a
lungul dintelui, sub un unghi 6 > 0 fatd de planul format de axele X;, Y;. La inceputul prelucrarii, centrul de
profilare a discului cu raza R se aranjeaza 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 sculei se abate de la conul de
divizare de prelucrare a rotii cu varful in centrul miscarii sfero-spatiale cu o valoare data de relatia

a=ltgp,

unde: |1 — lungimea generatoarei conului de divizare;

B —unghiul conicitatii rolei.

Pentru realizarea procedeului dat poate fi utilizat un dispozitiv compus dintr-un corp 1, avand un element de reazem
executat In forma de semicilindru pentru plasarea lui in locasul 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 simetricd a bratului reglabil 5 se asigurd prin intermediului unei pene prismatice 6. Pentru ca o sculd 7
impreuna cu un mecanism de actionare sa se regleze la unghiul necesar (B+9), bratul reglabil 5 poate sa se roteasca
in jurul unui stift 8 variind valoarea unghiului (f+3) intre planul format de axele X, Y, Z, si traiectoria deplasarii
sculei.

Axele fixa si mobila ale arborelui-maniveld 3 se intersecteaza intr-un punct (centrul miscarii sfero-spatiale) amplasat
pe axa semifabricatului 9. Balansierul 4 are o legitura cinematicad cu sistemul mobil de coordonate OX,Y,Z,, iar
corpul 1 — cu sistemul de coordonate fix OXYZ. Totodata, axa arborelui-manivela 3 coincide cu axa Z1, iar axa de
rotire a semifabricatului — cu axa Z.

La rotirea arborelui-maniveld 3 a balansierului 4 si sculei 1 i se comunicd o miscare oscilantd in jurul centrului
miscarii sfero-spatiale O — punctului de intersectie a axelor fixe si mobile ale arborelui-manivela 3. Totodata sculei i
se comunica o deplasare (intermitentd sau rapida) cu ajutorul mecanismului cu surub 10. Mecanismul cu surub 10
(sau poate fi hidraulic sau pneumatic), la randul sau, deplaseaza caruciorul 11 in care se instaleaza scula cu
mecanismul de actionare. Caruciorul 11, pentru o deplasare rectilinie corectd, este ghidat de ghidaje executate in el.
Balansierul 4 nu se roteste in jurul axei sale geometrice proprii, executata doar oscilatii in jurul axei Y a sistemului
de coordonate fix OXYZ cu unghiul ®. Aceasta se asigurd prin blocarea balansierului cu ajutorul mecanismului de
legdtura cinematica 12, care realizeaza inca o functie — comunica sculei o miscare auxiliard, descrisa de unghiurile
lui Euler ® si W.

Varierea unghiului (B+38) de inclinare a sculei e asiguratd de rotirea tubului filetat 13, care permite varierea
deplasarii unghiulare a caruciorului 11.

Fig. 2 difera de fig. 1 doar prin unghiul J, care in acest caz este mai mare ca zero, spre deosebire de fig. 1 unde & =
0.

Procedeul propus de netezire a dintilor angrenajului conic se realizeaza cu ajutorul unei scule ce poate fi amplasata
pe un dorn cu excentricitate (fig. 4). Acest fapt va avea ca efect marirea ariei de acoperire a bilelor 14, prin urmare
prelucrarea suprafetelor se efectueaza integral, fara a ramane locuri neprelucrate. Un asa rezultat se obtine datorita
traiectoriei pe care o descrie scula (fig. 5).

Amplasarea liniara a bilelor pe suprafata exterioara a sculei (fig. 6) este avantajoasa din punct de vedere tehnologic,
datorita simplitatii sale constructive. Pentru a exclude probabilitatea neprelucrdrii in totalitate a suprafetelor de
prelucrat, aceastd sculd ar fi de dorit sd fie combinata cu amplasarea pe dornul cu excentricitate, si, in plus, ar fi
necesara executarea incd a unei treceri sau a mai multor treceri. Dar poate aparea pericolul fenomenului
supraecruisarii, ceea ce va conduce la cojirea, exfolierea suprafetei exterioare a piesei, la aparitia fisurilor pe exterior
(in dependenta de proprietatile materialului entititii de prelucrat). In asa caz este favorabila utilizarea sculei cu bilele
amplasate 1n sah (fig. 7).

Pentru diametre mari ale sculelor este rational atdt economic, cat si tehnologic utilizarea sculelor ce reprezintd un
ansamblu format din doua parti: exterioara 14 si interioard 15 (fig. 8); a sculelor cu canale nestrapunse (fig. 9) sau
strapunse. Scula din fig. 9 este mai avantajoasa din punct de vedere tehnologic. Este rationala utilizarea sculelor cu
canale stripunse (fig. 10) in cazul cAnd dimensiunea (diametrul) lor este relativ mica. In partea inferioara a canalelor
se vor introduce niste dopuri 17, pentru limitarea cursei bilelor. In toate cazurile la exterior se executd niste
deformari plastice (valtuire) pentru a nu permite bilei 16 s iasa din canal.

O alta posibilitate de prelucrare este utilizarea unei scule cu diamante (fig. 11), in loc de bile. Diamantele 19 sunt
fixate in niste colivii 18. In acest caz intre disc si piesd nu mai existd un joc h. Acest procedeu de rulare se realizeazi
in conditii mult mai simple §i mai economice ca in cazurile prelucrarii cu bile.
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Procedeul propus de prelucrare a angrenajelor prin netezire poate fi aplicat in diverse intreprinderi, care efectueaza
prelucrarea rotilor dintate, eliminand astfel prelucrarea termica si de rectificare a angrenajului, ceea ce conduce la
sporirea productivitatii procesului, la reducerea costului produsului si la posibilitatea de a inlocui otelurile aliate cu
cele de constructie.



